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oscilloscope portable SOLARTRON 


SEUL 
EN EUROPE 


SOLARTRON 


produit en grande 
série des oscilloscopes 
professionnels grâce 
à sa nouvelle usine 


de FARNBOROUGH 


conçue à cet effet. 


PRIX : 2650 NF 


Hors taxes - Départ Paris 
Actuellement disponible 
sur stock 
Documentation 
détaillée sur demande 


e Léger et portable, 10 kg seulement 


Tube cothodique 3 AZP 31 ao double conon, 
trace claire à haute definition. Existe aussi 
avec tube P 7 et P 1] 


THT stabilisée de 1,4 kV 


Bose de temps linéaire à large bande, 
continuellement variable entre | r2sec/cm- 
l sec/cm 


e Mesures de vitesse et d'amplitude precises 
5% 
e Bonde possante YŸ, et Y,, de 0 a 5 MHz 


(— 3 dB), sensibilité 100 mV/cm a 
100 V/cm 


© Déviotion horizontale amplifiée jusqu'a 10 
fois. Décalage permettant le centrage de 
chaque point de lo courbe 


e Préomplificoteur vertical incorporé permet- 
tant une sensibilité de 1 mV/cm pour 
l'entrée Y;, 


Séparateur de Synchro TV 


© Signaux carres de colibrage synchronises 
sur le secteur, 0,5 V crête a crête A 


© Réglages de « stabilité» et de «niveau» 
permettant le déclenchement à choque 
point d'une impulsion 


e Entrées pouvant atteindre 500 V par rap- 
port à lo masse 


© Bose de temps occessible a travers un 
cathode-follower 


© Alimentation incorporée 110/220 V + 5, 


10, 20 V - 50 a 400 Hz. Consommation 2 - PRÉSENTATION 
75 VA EN RACK 
TYPE 
CD 1016 
mêmes 
caractéristiques 


générales que 
pour le type 
CD 1014-72 


PRIX 
2860 NF 


SOLARTRONI 2 215, RUE DE TERRE-NEUVE - PARIS 20° - TÉL. PYR. 48-40 TELEX 226 86 


HDVNIWOQ-2311931gnd s2u86Y 


co 


ET NUCLÉAIRE 
Fondée en 1955 


Revue mensuelle 
de technique moderne 
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LE PROBLÈME DES TÉLÉCOMMUNICATIONS INDIVIDUELLES, par ÀAD. 
NOUVEAU TUBE COMPTEUR 1 MHz, par J. Bourciez. 
UN RÉPÉTEUR DE FEUX DE POSITION, par À. Claveirole. 


UN SYSTÈME MODERNE D'AUTOMATISATION À GRANDE DISTANCE, par 
F. Beignet et À. Claveirole. 


CHoIX D'UN MOTEUR D'ASSERVISSEMENT, par Ch. Dartevelle. 
MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE (Il), par F. Lafay. 
ANALYSE PAR ULTRASONS, par W. Schaff. 


CALCULATEUR ANALAC (III), par P. Dejussieu-Pontcarral. 


PAGES DÉTACHABLES 


ABAQUES POUR LA DETERMINATION 
DES MOTEURS 


A TRAVERS LA PRESSE MONDIALE 


DÉTECTEUR DE PROXIMITÉ. 


CIRCUIT RÉGULATEUR POUR MOTEUR MINIATURE. 


EN COUVERTURE 


Fréquencemètre et voltmètre entièrement transistorisés de ROCHAR ÉELEC- 
TRONIQUE, 51, rue Racine, Montrouge (Seine). Tél, : ALE 00-03 et 00-07. 


revues publiées par la 


SOCIÉTÉ DES ÉDITIONS RADIO 


TOUTÉ LA MADIO 0 nn (Fondée en 1934) 
RADIO-CONSTRUCTEUR....... (Fondée en 1936) 
TELEVISION 2e 82 ie. (Fondée en 1939) 


SPÉCIALISTE DU GAUSSMÈTRE 


BELL vous propose, pour vos mesures de champs 
magnétiques, la gomme la plus complète existant 
sur le marché... 


Sondes spéciales permettant la mesure dans PRÉCISION - Grâce aux 
des entrefers très étroits : 0,5 mm et la mesure aimants de référence éta- 
des bandes magnétiques. lonnés à 0,5 %. 


Portable, de grande simplicité, lecture directe 

— Lecture possible de 10 Gauss à 30.000 Gauss 
— Troiséchelles de lecture 0-300 - 0-3.000 - 0-30.000 
— Précision 2% jusqu’à | 4.000 Gauss-5% au dessus 
— Batterie interne 4,5 V longue vie 

— Dimensions 25 x 18 x 8 cm Poids 2,250 kg 


Portable, rationnel, transistorisé, lecture directe 
— Mesures possibles de 0,02 Gauss à 30.000 Gauss 
— Dix échelles de lecture : | - 3 - 10 - 30 - 100 - 300 
1.000 - 3.000 - 10.000 - 30.000 
— Précision 2 % de 0 à 10.000 Gauss 
3 % de 10.000 à 30.000 
Variation de 0.1 % seulement par degré C 
— Sortie séparée Z 100000 pour lecture sur 
oscilloscope ou enregistreur 
— Possibilité de mesure des champs alternatifs 
jusqu’à 1000 c/s 
— Fonctionne [00 heures sur batterie interne au 
Mercure 
— Dimensions 28 x 20 x 12 cm Poids 3 kilos 


Appareil de précision, ultra sensible, lecture 
directe, spécialement étudié pour laboratoires 

— Lecture possible de 2 Milligauss à 30.000 Gauss 

— 12 échelles de lecture : 0.1-0.3-1-3-10-30-100 

300 - 1.000 - 3.000 - 10.000 - 30.000 

— Précision | % jusqu'à 10.000 Gauss 
2% au-dessus 

— Mesure des champs alternatifs jusqu'à 400 c/s 
par adjonction d'un filtre 

— Sortie séparée pour lecture sur oscilloscope ou 
enregistreur 300 Millivolts à pleine échelle 
Z 10.000 & 

— Alimentation 117/234 V 50/60 pcs + 10% 
consommation 40 Watts 

— Dimensions : 17 x 32 x 34 cm - Poids : 7,200 kg 


— Appareil de précision permettant la mesure de très faibles 
variations de flux a à un système de réaction contrôlée 
qui multiplie par 100 la sensibilité. 

— Pour le laboratoire : possibilité d'étude détaillée et précise 
des champs magnétiques. 

— Pour le contrôle en production [par exemple par comparai- 
son avec un échantillon de référence) 

ner Se ; 
Possibilité d'adjonction d'une commande au pied. 


— Mêmes caractéristiques générales que le 120’ 


, * 
22 BIS, RUE DE TERRE-NEUVE - PARIS 20° DOCUMENTATION 


We : s TECHNIQUE 
TÉL. : PYR. 46-90 © TÉLEX. 22.686 COMPLÈTE. 


IMPORTATEUR SPÉCIALISÉ DE MATÉRIEL ÉLECTRIQUE ET ÉLECTRONIQUE 


Agence PUBLÉDITEC - DOMENACH 


© Perfection technique du principe... 


À 


SSHPrOCeUe dé CONTACT mere 


em l’auto-nettoyage de la zone de contact grâce à 
la multiplicité des points de contact 


mx l’insensibilité aux vibrations 
max la résistance de contact la plus faible 


les 720 modèles de connecteurs TUCHEL KONTAK' 
sont basés sur ce principe * 


Depuis. les réglettes microminiatures ou normales (1) 
les connecteurs ronds (2) 
les connecteurs pour circuits imprimés (3) 
jusqu'aux prises pour installations industrielles (4), etc. 


* Je principe TUCHEL KONTACT est protégé en France par les brevets 
N°: 1.072.274 - 1.073.679 - 1.176.721 - 1.198.985. 


CATALOGUE COMPLET DE 60 PAGES SUR DEMANDE 
S ANCHANT 22 bis, rue de Terre-Neuve, PARIS XX: 
À Téi. PYRénées 46-90 
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Ce nouveau 


DEKATRON" 


SORTIE 
O 


ÈS 


ENGLAND 
Vitesse de comptage max. : 5 KHz 


Courant d'anode auxil. : 2 mA 
Courant de cathode max. : 3 mA 
Amplitude du signal 

d'attaque double : 120 V 

Durée du signal d'attaque : 60 {4S 
Polarisation des guides : 60 V. 


commande | à 
Sans Circuit intermédiaire ce 


12 autres nouveaux modèles 
mono ou bidirectionnels à vitesse de comptage de 4 KHz à 20 KHz 


particulièrement adaptés aux développements du 


comptage sous toutes ses formes. 
* DEKATRON et DIGITRON sont 2 marques déposées par ERICSSON Telephones Ltd 


ETSTRANCHANT 225,529 50 rarreneuve, Paris xx 
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La solution logique 
à vos problèmes 


d'équipement électronique 


BLOCS-CIRCUITS 


à semiconducteurs 


+ Gamme complète de circuits logiques 

+ Dimensions standard : 54 x 24x10 mm 

+ Stabilité et tenue rigoureuse en température 

+ Protection efficace assurant une grande robustesse mécanique 
+ Adaptation facile sur plaques à côblage imprimé normalisées 


ionçi 164 


COMPAGNIE DES PRODUITS ÉLÉMENTAIRES POUR INDUSTRIES MODERNES 
7, Passage Charles-Dallery - PARIS XI° - Tél. VOL. 18-50 - Siège Social et Usine à ÉVREUX 
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ÉCONOMIE D'ARGENT DANS LES SYS- 
TÈMES DE COMMANDES PNEUMATIQUES 
Dans une importante usine de produits chimi- 
ques, la commande pneumatique a été réalisée 
avec d'énormes économies en utilisant des tubes 

pneumatiqnes en nylon PLASKON pour les ins- 
truments au lieu de tubes de cuivre et d’alumi- 
nium. Plus de 38 km de tubes de 6,35 mm 
partaient de quatre salles de commande diffé- 

rentes vers les secteurs de fabrication de l’usine. 
Le tube fait en nylon économise à la fois les 
frais d'installation et ceux de matériel. 


NOTEZ PARTICULIÈREMENT CES AVANTAGES : 
En moyenne, le coût du tube en nylon est égal 
à la moitié du coût du tube de cuivre de 6,35 mm. 

Les problèmes de manutention sont grande- 

ment facilités. Le nylon ne pêse qu’un huitième 
du poids du cuivre — 305 mètres ne pèsent que 
4,54 kg. Des supports moins coûteux peuvent 
être utilisés. Les rouleaux de tubes de nylon se 
font en longueurs de 76 à 305 mètres. De 


ALLIED CHEMICAL INTERNATIONAL 
40 Rector Street, New York 6, N. Y. 
19 Avenue des Arts, Bruxelles 4, Belgique 


Le 
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grandes longueurs sont rapidement installées 
avec moins de pièces de garniture et de fixa- 
tion. Les lignes peuvent être raccordées à l’aide 
de presque tous les types de raccords en matière 
plastique et en métal. Le tube en nylon est 
flexible et présente une résistance élevée à 
l’abrasion et au vrillage. Il a un retour élastique 
qui fait disparaître, après des heurts ou des 
coups, les bosses qui subsistent de manière 
permanente sur les canalisations en métal, et 
résiste à des cycles de chaleur allant jusqu’à 
1100 C. Le tube en nylon PLASKON résiste à 
l’action chimique... n’est pas affecté par l'huile, 
la graisse, les alcalis, de nombreux acides. 
L’Allied Chemical fabrique les résines de nylon 
PLASKON et vous propose son type spécial pour 
la fabrication des tubes en nylon. 

Demandez la notice : ‘LE TUBE EN NYLON 
PLASKON POUR LE SERVICE PNEUMATIQUE DES 
INSTRUMENTS ”. 

PLASKON est une marque déposée de l’Allied Chemical Corporation U.S.A,. 


DISTRIBUTEUR EXCLUSIF POUR LA FRANCE : 
O.F.A.C.I. S.A. 
390 rue Saint-Honoré, Paris 1°r - RIChelieu 87-81 


Toute une gamme de résistances 


‘haute stabilité” 


———# RS ns — 
Type N standard 


s ALES 


# 


: ts Fe : Der os 


—ÆD 


Type N isolées 


— us — 


Type NF isolées verre 


HE. 


Type C isolées 


—ZJ+ - 


Type LPI isolées 


MODE DE RÉALISATION ET AVANTAGES 


SOVIREL,licencié exclusif et distributeur de CORNING 


GLASS WORKS, vous propose sur stock l'ensemble 
de la gamme CORNING de résistances à couche d'oxyde 
métallique sur verre. 


A — Types D'USAGE COURANT, haute stabilité, fia- 
bilité absolue, isolées, à sorties axiales, tolérances 
standard 5% et 10%. 


@ Type C de puissance nominale 1/2 W, 1 W, 
2 W conformes aux normes MIL-R-22684 (Navy). 


e Type LPI de puissance nominale 3W,4W,5W, 
7 W et 10 W. 


B — Types à TRÈS HAUTE STABILITÉ, fiabilité abso- 
lue, isolement poussé, à sorties axiales, tolérances 
standard 1%,2%,et 5%. 


e TypeN standard, de puissance nominale 
1/4 W, 1/22 W, 1 W et 2 W, conformes aux 
normes MIL-R-10509 B caractéristique X. 


e TypeN ISOLÉES, de puissance nominale 
1/8 W, 1/4 W, 1/2 W, conformes aux normes 
MIL-R-10509 D caractéristique B. 


e Type NF SOUDEES SOUS VERRE, de puissan- 
ce nominale 1/8 W, 1/4 W, conformes aux 
normes MIL-R- 10509 D caractéristique B. 


POUR TOUS RENSEIGNEMENTS S'ADRESSER A : 


SERVICE COMPOSANTS ÉLECTRONIQUES 
27, rue de la MICHODIÈRE, PARIS 2 - Ric. 52-25 


IX 


Sur une baguette d'un VERRE spécial est lié chimique- 
ment, à haute température, un film mince d'OXYDE 
d'étain. 

Ce film est imperméable à l'humidité, insensible aux 
variations de température et totalement résistant à tout 
frottement. 

Par suite, les résistances CORNING ont les caractéris- 
tiques suivantes : 


e FIABILITÉ ABSOLUE 


e TRÈS HAUTE STABILITÉ dans le temps (dérive 
maximum : 0,2 % par an), en charge et aux surcharges 
dans des conditions difficiles d'humidité et de 
température, 


@ FAIBLE COEFFICIENT DE TEMPÉRATURE 
@e NIVEAU DE BRUIT inférieur à 0,1 microvolt par volt, 
@ EXCELLENT COMPORTEMENT EN HF. 


SOVIREL réalise en outre une gamme de résistances à couche 
d'oxyde métallique sur verre de FORTE DISSIPATION : 


@ types S et R normes MIL-R-11804 C et CCTU 04-06 
@ type H aux excellentes caractéristiques en HF. 
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AVENIR 


= AMP 


ÉTUDES ET CRÉATIONS DE CONNEXIONS ÉLECTRIQUES RATIONNELLES SANS SOUDURE 


U e parce que VOS problèmes de connexions sont SES 
problèmes et SA raison d'être, 
e les pense et les résout avant la concrétisation 
technique de vos projets, 
e complète l'efficience de votre Bureau d'Etudes. 
e AMP, dès aujourd'hui, vous fait gagner la 
compétition 


SOCIETE AMP DE FRANCE 10, RUE DELTERAL 


PRÉ SAINT-GERVAIS (SEINE) TEL. : VIL. 33-09 


affiliated with amp incorporated, harrisburg, pa., u.s.a. 


LES PRODUITS ET L'ASSISTANCE TECHNIQUE AMP SONT À VOTRE DISPOSITION DANS LES FILIALES AMP DES PAYS 
SUIVANTS : ÉTATS-UNIS, CANADA, ANGLETERRE, HOLLANDE, ITALIE, JAPON, MEXIQUE, ALLEMAGNE DE L'OUEST 


PALMER 687 
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QUE DE PROCGRES 
DEPUIS WIMSHURST 


Bien des progrès n'ont été pos- 
sibles que grâce à l'emploi de 
matériaux nouveaux. Parmi les 
plus prestigieux 


MARQUE DÉPOSÉE 
reste à l'avant-garde malgré - 
déja - vingt cinq ans d'expérience 


HU et de succès. 
| 


1m 
(nl Ü 
| | | Ce polyméthacrylate de méthyle, le ma- 
tériau du présent et de l'avenir, se plie à 
toutes les formes, se prête à toutes les 
contraintes. 

Il se présente en feuilles planes, ondulées, : 
striées, pointillées, etc. 

Transparent, translucide et diffusant, l'é- 
ventail de ses teintes vives ou pastel est 
illimité, il peut être également fluorescent. 
Stable, il ne vieillit pas et ne ternit jamais. 
Robuste, sa résistance aux chocs assure 
une parfaite sécurité. Léger, il permet les 
montages les plus hardis : les fixations 
sont invisibles.Facile à mettre en œuvre : 
se découpe, se perce, se plie, se colle, 
se travaille aussi facilement que n'im- 
porte quel métal léger. 


ALTUGLAS 
est produit et distribué par 


altuio 


Service Commercial : 

36, Avenue Kléber - PARIS 16° 
Tél. PASsy 71-19 

Section Technique : 


11, Rue d'Alembert - ASNIÈRES 
Tél. GREsillons 90-60 
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« l'indicateur numérique 


“NUMELEM" vous permet une 
lecture immédiate 
de toutes 
températures 


indique et régule automatiquement les températures 
Précision garantie 1° C - Robustesse industrielle b 

DÉP' SERGOT-SFIM, AV. RAMOLFO-GARNIER - MASSY (S.-&-O.) - TÉL. : 928-10-90 +... 
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NOTRE EXPOSITION PERMANENTE 
DE MATÉRIELS DE RACCORDEMENT 
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PUBLIEDIS NI 


LA SÉCURITÉ DE L'ENSEMBLE 
EST FONCTION DE LA QUALITÉ 
DE CHAQUE ÉLÉMENT 


COMPAGNIE GÉNÉRALE DES CONDENSATEURS 


SOCIETE ANONYME AU, : CAPITAL D14 BI mS D » MO @DYEAMX FRANGÇG3 


D SIÈGE SOCIAL ET DIRECTION COMMERCIALE ; | ter: RUE QE … PARISeU 4 > RÉLÉPHONE : SASMIN 97-00 


X1! 


Sécurité, 
protection, 


parfaites 


par leur fini et leur précision 
ces pièces en 
matière 
plastique 
sont 
moulées 

à grande 
cadence 


sur des presses 


CHsSILon 


qui, fidèle à sa tradition, fournit des 
machines personnalisées spécialement 
étudiées pour le moulage des pièces 
industrielles 
destinées à 
l'électronique. 


-—Toutes les presses BILLION 
peuvent être équipées du système 
de plastification par vis UNIVIS. 


temporises 


électropneumatiques 


—Elles permettent le travail-de 
toutes matières difficiles à mouler 
Superpolyamides, Polycarbonates, 
Polymétacrylates, P. V. C. etc. 


—Pour les thermodurcissables, 
utilisation des presses transfert. 


—Machines à prix imbattables, y 
compris broyeurs, souffleuses, 


boudineuses et tous acces- Excitation électromagnétique.. 


Commande et action électriques. 


soires. de Ë 
Temporisation pneumatique, 
indépendante des conditions d'utilisation 

- 

: Stabhles robustes! 

2 

E 

ë Temporisation réglable : 0,1 sec. à 15 minutes 

ä selon les modèles (5 gammes possibles) : Tem- 

è porisation à l'enclenchement (Type |) ou tem- 


porisation au déclenchement (Type Il) - Recy- 
clage instantané - Etanchéité à la poussière - 
A disponibles pour circuits commandés : 


Confiez votre 
problème 
particulier aux 
spécialistes de 
notre bureau 
d'étude : 


5x Fe | y Distributeur exclusif pour l'Europe Occidentale 
sf D Alec /ron!/ {Que et la communauté française : 
; 5l rue Racine MONTROUGE (Seine) 
PElletan 31-40 , 


OYONNAX CAIN) - TÉLÉPHONE 512 et 973 , ALT à b 
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TUBES ÉLECTRONIQUES 
ET SEMICONDUCTEURS 


POUR 


APPLICATIONS INDUSTRIELLES 


ZZ 1000 


Tube EVEROLERECETE subminiature 
: à indication visuelle 


principalement étudié pour circuits imprimés 


Tension stabilisée Re 82 V 
Courant de stabilisation ......... 0,5/3,5 m A 
CoetticienttAV ANTERPERRECRRE UE — 3mV/C 
TenUErQUXICHOCS LE ni Rene 450 g 
Hauteur sans connexions ....... max 30 mm 
DiGme rene RE TRE RUE ea 5,7/6,1 mm 


SERVICES TECHNIQUES 
ET 
LABORATOIRES D'APPLICATIONS 
DISPOSI 


À LA DISPOSITIO 
DE MM. LES INDUSTRIELS 


LA RADIOTECHNIQUE 


130, AVENUE LEDRU-ROËLIN - PARIS XI° - TÉL. VOL. 18-50 
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ENREGISTREMENT MAGNETIQUE 


COMMUTATEURS 2 


Modèle Normal . Série P. 


Diamètre 63 millimètres - 1 à 6 
galettes de 1 circuit 12 directions, 
jusqu’à 6 circuits 2 directions. 


BLOC DE TÊTES MULTIPISTES 


pour signaux analogiques ou numériques 
Modèles standard et spéciaux. 


EQUIPEMENTS D'ENREGISTREMENT 


e pour instrumentation 
e pour calculatrices numériques 
e pour automatisation industrielle 


Diamètre 30 millimètres - 1 à 4 
galettes de 1 circuit 11 directions, 
jusqu’à 4 circuits 2 directions. 


PLATINE D'ENREGISTREMENT 
NUMÉRIQUE PEN 3 


pour enregistrement magnétique 
et restitution des signaux codés 
(démarrage et arrêt ultra-rapides) 


ENREGISTREUR MAGNÉTIQUE 
DE MESURE ERMI 2 
pour enregistrement magnétique 
et restitution des signaux analogiques 
par modulation directe 
modulation de fréquence 
modulateur de largeur d'impulsions 


| 
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COMPAGNIE DES COMPTEURS 


À SOCIÉTÉ ANONYME CAPITAL 51.725.700 NF - R. C. SEINE 54 B 6212 
Dlace ‘des Etats-Unis, MONTROUGE (Seine) Tél. ALE. 58-70 - Telex 27676 


9, Rue Edouard Nieuport - Suresnes (Seine) 
TÉL. : LON. 20-40 
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| RECHERCHES | 
EN LABORATOIRE 
SUR IMPULSION 
DE COURTE DURÉE, 
RÉPÉTÉE OU NON 


[RALA AGE pi Rétaunase 
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ÉNERGIE NUCLÉAIRE 
.« CALCULATRICES ÉLECTRONIQUES 


PRINCIPALES CARACTÉRISTIQUES SYNCHROSCOPE 
TIROIRS INTERCHANGEABLES D E LA B 0 R A T 0 | R E 


Tiroir T 130 251 A 


Sens. — 50 mV/cm Temps de montée = 0,012 ps/cm 

= 5 mV/cm 5 0,020 ks/cm. à tiroirs préamplificateurs 
Tiroir T 2240 2 Voic: : 0-24 MHz Ou 10 Hz - 24 MHz (-3 dB). nertioneenpies 
Sens. — et 50 mV/cm ; Temps de montée 0,015 ps/cm. 


Tiroir différentiel T D 1 


Sens. | mV/cm à 50 mV/cm. 
Bande passante 350 KHz à 2,7 MHz 
Coefficient de différencialité : 10.000. 


SYNCHF-OSCOPE PROPREMENT DIT 


Base de temps comportant 2 balayages : 
Balayage retardateur 7 positions 

étaionnées de 10 sec/cm à | ps/cm; 
Bolayage normal 8 positions Ê 

étalonnées de 10 sec/cm à 0, .. 
atteignant avec expandeur X 5 : 0,02 ps/cm. 


Ligne à retard : O,l his. 


Amplificateur horizontal € 
O — 300 KHz (-3 dB). Sens. 0,25 V/cm. 


Tube cathodique écran plat 


© = 125 mm. Surface utile 10 X 4 cm. 
Tension de post-accélération = 10 KV. 
Bâti en alliage léger soudé - Poids : 41 Kg. 


Notice technique et tarif sur demande à 


= CONTRÔLE, 13-17, RUE PÉRIER, MONTROUGE (SEINE) - TÉL. : ALÉ. 24-40 


[inter plans) 4839 
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temporisé 

ou sensible 
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et réglable 
temporisations 


possibles : 1/10 
à 240 secondes. 


spécification 
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ROHDE & SCHWARZ — 


MODULATEUR D’AMPLITUDE 


Etabli 
plitude 


odulation en am- 


raleurs UHF, mo- 


dulatio es sinusoidales ou 


rectan impulsions, etc. à 
des fre 
et 20 


1.300 plitude porteuse 


comprises entre 0 


la gamme 170 à 


maxim en circuit ouvert, 


POLYSKOP — 7;ype 


MURICH 


Cet instrument p 
nément deux qu 
fonction de la fr 
quence centrale 
entre 0,5 et 400 M 
fréquence variabl 
nue entre | et | 
d'entrée nécessai 
tout l'écran : 50 
vement, tension d 
rateur wobbulé O0, 
réglable jusqu'à 7 


ximati- 
géné- 


Se fait aussi just 


UHF — j;yre MAD 


MULTIMÈTRE ÉLECTRONIQUE — :jy> URU 


Ce multimètre fo 
continu jusqu'aux 
sable jusqu'à 2.40( 
MESURES EN A 
a | 000 V crête, éta 
efficaces pour une 
(volts, décibels), | 
utilisable jusqu'à 
indicateur — ac dispo- 


nibles : sondes, d let 
unités d'insertion. 

MESURES EN CO S mV 
a 1.000 V. Entrée f 10 mé- 


gohms/100 mégoh 
sondes continu | : 
30.000 volts. 

MESURES DE 


aquée à l'elémen 
plus petite que 2, 


Veuillez m'envoyer la documentation 


nom 
société 


adresse 


Bates ge + 


DIODES AU GERMANIUM 
_“Tra nçitron 
À COMMUTATION ULTRA RAPIDE 


La vaste gamme de diodes Transitron, 
d'une sûreté éprouvée, comprend 

des types au germanium à liaison-or 

et temps d'ionisation inverse très rapide. 
Ces diodes sont maintenant 

fabriquées en grandes séries et les 
stocks sont suffisants pour tous les 
besoins—avec prompte livraison 

dans toute la France. 

En outre, le Laboratoire Transitron 


de Mécanique et d'Etude en Europe est 


à votre disposition pour l'adaptation de 


diodes à des fins spécifiques ou pour 
tous renseignements concernant 


leur emploi. 


Pour tous détails, s'adresser à 


TRANSISTORS : DIODES - REDRESSEURS : COMMUTATEURS : REGULATEURS : REFERENCES 


PARIS 8° - OPÉra 69-89 


É (4 
| ra nçitron electronic 29 Avenue de l'Opera 


sisrmeureun rour ca rrane_É0hanges techniques internationaux 


JA ANJERIIE ME NEILIIIV — NELIIII VV SUR SEINE — TÉLÉPHONE SAB. 700 


TUBES ÉLECTROMÈTRES 


Ca 


Tension Courant Courant 
filament filament grille 


TRIODE 


TETRODE 
5 800 


Tube Vx-10O 


Tube sub-miniature destiné aux montages 
comportant des tubes électrométriques. 


Résistance contact ouvert ..... 1015 ohms 


Résistances à couche de carbone 
sous tube de verre scellé. 


e Stabilité e Précision e Insensibilité à l'humidité 


RER Lt 10 ? à 1014 ohms 
Holénancestrealisables IREM EE 00 


RÉGULATEURS DE TENSION ‘'CORONA"'| 


VOLTS-SERVICE 


2 Vilber Lourmat 


175 rue de Tolbiac-PARIS 1 3° 
GOBelins 88-93 
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DÉPARTEMENT ÉLECTRONIQUE 


te séctie pére de SJ] |CIUM] 


Paris 8: 
DÉPARTEMENT ÉLECTRONIQUE :- Tél. LAB 64-84 


64 bis, rue de Monceau - 


AUTRES DÉPARTEMENTS | CABLERIE : fabrication de tous fils et câbles électriques isolés 


| SIGNALISATION : 


routière, minière, ferroviaire et industrielle 


hear né Dan net + 


AMPLIFICATEURS CONTINUS 


POUR FAIBLES TENSIONS 


SANS DÉRIVE, SANS EFFET DE TEMPÉRATURE, A RÉPONSE ULTRA-RAPIDE 


ce 


Con SEXTA 4510 | 
| AMPLIFICATEUR CONTIRU 


à. 


DES CARACTÉRISTIQUES 


EXCEPTIONNELLES... 


Erreur maximale sur le zéro : quelques microvolts. 


Gain étalonné et continôment réglable : x 1.000 
ua fe 


Temps de réponse — 100 microsecondes. 
Sortie — | volt sur 600 ohms. 
Alimentation pour jauges résistantes incorporée 


Construction transistorée compacte et robuste 
— pas de tube à vide 
— pas de vibreur 
— pas de relais 


Température d'emploi : jusqu’à 80°. C 


DES EMPLOIS NOMBREUX... 


+ Températures : à 0°,| près avec thermocouples 
à 09,01 près avec sondes résistantes 


Contraintes : avec les jauges résistantes à | — 5.10" ‘près 


Toutes grandeurs physiques avec les capteurs à jauges de contrainte : Déplacements- 


Forces - Accélérations - Pressions - Couples - etc... 


. Toutes analyses de phénomènes rapidement variables 


Et tous les emplois de laboratoires (Plus de galvanomètres lents et fragiles) 


DEMANDEZ LA NOTICE DESCRIPTIVE N° 02 


|, avenue Louis Pasteur 
BAGNEUX (Seine) 


Alésia 38-10 
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GENERATEURS VOBULES 


pour Télévision en VHF et UHF | 


Construction e Controle e Alignement 


Les vobulateurs Telonic avec leurs accessoires sont utilisés dans 
tous les pays du monde où l’on produit des téléviseurs de qualité. 
Ils ont permis d'établir des critères d‘excellence, tant dans la 
conception des prototypes que dans la fabrication de série. 


Telonic dispose de modèles de vobulateurs adaptés à toutes 
les normes de télévision, y compris celles adoptées en France, 
en Angleterre, aux Etats-Unis, en Allemagne, en Italie, en 
Australie et au Japon. Si des caractéristiques spéciales sont 
désirées, les ingénieurs de Telonic peuvent adapter les appareils 
pour les en doter. La simplicité de leur conception et la robus- 
tesse de leur réalisation assurent un service de longue durée 
sans pannes et un entretien aisé. 


_ Pour obtenir une documentation complète concernant les vobu- 
lateurs Telonic pour l'industrie de la T.V., demander le cata- 
logue Z03 B à 


Pour la fabrication ou l'étude des prototypes. 
Modèles pour tous les standards : Français, 
Européen CCIR, Américain, Australien, etc. 
Couvrant les gammes UHF, VHF et MF. 


Marqueurs incorporés marquant les points 


alignement pour vidéo et BF. 

Réalisation robuste faite pour durer à l'abri 
des pannes. 

Employés dans le monde entier par les cons- 
tructeurs des téléviseurs. 


MODELE SN-3 (UHF) 
Gamme 440 à 930 MHz 
Excursion 0,02 à 10% 
Amplitude fixée par 
C.A.G. 


MODELE SV-7 (VHF) 
M.F. et 12 canaux 
marqueurs vidéo et B.F. 
Amplitude fixée par 
C.A.G. 


S.E. R. 1. E. L. 


4 20, avenue Jean-Jaurès 
CLAMART (Seine) FRANCE 


TRÈS HAUTE 
A4 


VOLUME RÉDUIT 


WCES 1 


Tension........ 0 à 500 V, 
variable d’une manière continue. 
Intensité | GN 55 A .............. 400 mA. 
maximum | GN 55 B........., +... 200 mA. 
MODÈLE 


Stabilisation : + 0,02 % pour +15% de varia- 
tion de la tension secteur et des variations de 
charge de 0 à 100 %. 

Réglage de tension : par 2 potentiomètres 
dont l’un constitue le vernier. 


Sources 10) 108 V-15 mA -stabilisé 1%. 
de tensions | 2°)6,3 V-5 A. 
auxiliaires | 3°) 6,3 V - 10 A. 


Protection : haute tension par disjoncteur 
électronique spécial incorporé ; Protection géné- 
rale par interdisjoncteur automatique. 

Pour toutes ces alimentations : 

1°) L’amplificateur d’erreur est commun à tous 
les modèles; il est réalisé, en un tiroir séparé, 
immédiatement interchangeable par enfichage, 
ce qui permet le dépannage rapide et la nor- 
malisation des éléments composants. 

2°) On notera les faibles dimensions de ces 
alimentations eu égard à leur haute perfor- 
mance et au nombre de tensions délivré, 


= Upe 


POUR UN LR 


ATIONS STABILISÉES 


à tiroirs 


J mi" 


amplificateurs 
d'erreur 


immédiatement 


interchangeables 


LIVRAISON TRÈS RAPIDE 


Agence PUBLÉDITEC - DOMENACH 


131, RUE DE BAGNEUX + MONTROUGE (SEINE) + ° 3 . 5 


(a 


72 rue du Landy,La Plaine St-Denis, PLA.37-73 


Ke) 


Marque déposée 


Stratifié thermodurcissable de 
hautes qualités mécaniques et 
électriques, DICLAD est le support 
donnant toutes garanties de par- 
faite réalisation pour les circuits 
imprimés. 


Facile à usiner, DICLAD possède la plus faible absor- 
ption d’eau et offre la plus grande résistance aux 
températures utilisées pour souder les connexions. 


matériau de base pour circuits imprimés 


DICLAD est présenté suivant les utilisations différentes 
dans les désignations : 


” DICLAD PCR 


” DICLAD 2XP ' — 

” DICLAD 3XP 1 \ 

” DICLADE | La = 4, 

® DICLAD PTFE { —————" 
La qualité DICLAD 2XP spécialement étudiée pour les 


circuits employés dans la fabrication du matériel 
# Grand Public”, est très économique. 


à i 2XP 
—J sf 


\ 


FAIT 77 
BAISSER LES p 
V 


VIENT 


LA FIBRE DIAMOND vous adresserg sur demande toys renseignements et documentation. 
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TEFLON FLUON 


TRADE-MARK TRADE-MARK -I.C | 
DENT PE MEMOLRS ANGLE L ERRE 


BATONS ET PROFILS 
PLAQUES = TUBES 
JOINTS ET BOURRAGES 


en STOÜLK 


ET TOUTES PIÈCES SUR PLANS 


PAS DE VIEILLISSEMENT 
FROTTEMENT TRÈS FAIBLE © 
PAS D'ATTAQUE CHIMIQUE POSSIBLE 


RÈSISTANCE A LA CHALEUR ET AU FROID 
F LE MEILLEUR ISDLANT ÉLECTRIQUE CONNU 


ACNOR 
hosd4 


du ; 
1 RUE DU REMPART Tél. 
LILLERS (P.de C.) 23tet 232 


Distributeur exclusif pour la FRANCE : Ets BERWING 
Rue Philippe-Triaire, NANTERRE (Seine) - Tél. : BOI. 51-32 


GARABIOL ÉLECTRONIQUE 


6, Cours Bériat 
GRENOBLE 


RECHERCHE 
REPRÉSENTATIONS D'ÉLECTRONIQUE 


Domestique 
Industrielle 
et Médicale 


Une nouvelle organisation 


dans le SUD-EST 


Particulièrement capable d'épauler 


LES INDUSTRIELS DE L'ÉLECTRONIQUE 


encore un ensembles #78 41774 


(Pub. Y. PERDRIAU) 


ÉLÉMENTS 
PRÉFABRIQUÉS 


PROFILÉS 
et ANGLES 
d'ALUMINIUM 


CATALOGUE SUR DEMANDE 


19,RUE DE LA DUÉE -PARIS-20$ MEN.90-29 


EE 


À / techniques du vide 


D NS 


DZ 


()'0000:10 


a. 


pour toutes les techniques du vide 
et leurs applications 


Shell Saint-Gobam vous propose 
les produits APIEZON' huiles, graisses et cires 


*marque déposée Shell 


SHELLISAINTEGOBAIN 


Agences : PARIS 134, rue du Point-du-Jour, Boulogne-Billancourt (Seine) tél. Val d'Or 13-70 NORD 
134, rue du Point-du-Jour, Boulogne-Billancourt (Seine) tél. Val d'Or 13-70 SUD-EST 14, cours Lafayette, 
Lyon-3° (Rhône) tél. 60-45-55 SUD-OUEST 18, rue Volta, Toulouse (Haute-Garonne) tél. 62-74-07. 
Revendeurs : ZIVY 31, rue de Naples - Paris 9° Etablissements PIGNAT 74, rue de Marseille - Lyon 7° (Rhône) 
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Advàä 


SORTIES 
ISOLANTES 
ÉTANCHES 


LABOSCOPE 130 


Osciloscep= 
à hcue;s performances 


Tube de 13 cm. — 
Bande passante V : 
de 0 à 10 MHz à ,,,2, 
3 dB: sensibilité : , É 
100 mŸ c/c par em. ,,2,2,9 


— Bande passante nn 
H H de 0 à 10 MHz Ps. 
à 3 dB: sensibilité : ot 
100 mV c/c par cm. °e°0°e': 
— Balayage relaxé et RE 
déclenché de 0,1 us eee 
et 1-s par tom 1— 00 
Lecture directe sans se ee 
étalonnage préalable ‘So ess 
par procédé breveté. DODC 
— Réalisé entière- °°°. 
ment en matériel pro- eo se 
fessionnel et lampes °°° 


« Sécurité ». 


AGELEC 


11 rue Romain Rolland - Les Lilas (Seine) - Tél. VIL. 37-89 


- 2n917p( 


ARCOTRON 


THYRATRONS À CATHODE FROIDE 
POUR COURANTS FORTS 


CONVIENNENT PARTICULIÈREMENT 
POUR COMMANDES, IGNITRONS, 
ÉLECTROAIMANTS, MOTEURS, ETC... 


tension de | courant max. en |courantmax ss 
fonctionnement | régime permanent| de crête ne 


documentation détaillée sur demande 


176, Quai de Jemmapes - PARIS 10° SPETELEC @ 12, RUE LE CHATELIER - PARIS XVII 
maman TÉL.BOTzaris 84.37 agent exctusit de © CERBERUS 
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Le problème des 


TÉLÉCOMMUNICATIONS INDIVIDUELLES 


Une récente information peut être qualifiée de sensation- 
nelle : depuis le 30 septembre 1961 l'émission de radio-messages 
est libre au Japon. Comprenons que les Japonais peuvent désor- 
mais acheter dans le commerce des émetteurs de poche grâce 
auxquels, depuis leur domicile ou leur bureau, ils conversent 
librement avec toute autre personne munie d'un appareil com- 
parable. 


Sur le plan technique, il n'y a évidemment là rien de neuf. 
Les appareils que l’on trouve en vente au Japon — 60 sociétés 
étant déjà inscrites au rang des fabricants — ne sont autres 
que des versions modernes, miniaturisées et transistorisées des 
fameux « Talkie-Walkie » de la dernière guerre. 


Par ailleurs, la portée sera très réduite : en pratique, quei- 
ques centaines de mètres. 

Enfin, nimporte qui ne saurait entrer en relation avec n'im- 
porte qui. Les appareils sont en effet vendus par paires. Ils 


sont accordés sur des fréquences fixes. De sorte que — sauf 
interférences possibles au cas où dans un même quartier les 
appareils viendraient à proliférer — il n'est possible d'entrer en 


relation qu'avec un seul correspondant. 


Mais ces considérations ne doivent pas être prises dans un 
sens restrictif. Au contraire. Il est en effet aisé d'imaginer com- 
ment une « relève > peut être assurée au moyen des installa- 
tions téléphoniques ordinaires. Le chef d'entreprise qui s'absente 
de son bureau peut notamment, s'il est doté d'un appareil À, 
être appelé à tout moment par l'appareil complémentaire A 
resté sur son bureau et devant lequel une secrétaire n'aura qu'à 
placer le téléphone du réseau, c'est-à-dire que le couple AA’ a 
pour effet d'azcroîfre l'autonomie des postes téléphoniques 
ordinaires. 


Et il est facile de mesurer la portée d'une telle technique. 


Partout dans le monde, le problème n° 1 des entreprises 
consiste à assurer des liaisons intérieures, ou plus exactement 
à pouvoir atteindre une personne susceptible de se déplacer 
d'un service à l'autre sans que l'on puisse savoir à l'avance 
où elle se trouve. Or la solution théorique est connue depuis 
longtemps : c'est la radio. Et depuis longtemps également des 
constructeurs avaient commencé à mettre au point de remar- 
quables appareils de poche. 


Mais l'exploitation se heurtait à un obstacle : nous faisons 
allusion à l'autorisation que doivent accorder les services gou- 
ucrnementaux. 


En France, en particulier, on sait que toute émission en HF. 
est rigoureusement interdite sans autorisation. Et lorsque des 
autorisations étaient hier accordées, elles se limitaient, au stade 
du particulier, à des échanges de signaux ne transmettant pas 
d'information, la transmission de messages de tous types res- 
tant le monopole des P. et T. C'est ainsi que les amateurs de 
radio avaient seulement le droit d'échanger des impressions sur 
les conditions dans lesquelles les émissions étaient reçues. Et 
en l'occurrence le trafic amateur a toujours fait l'objet d'une 
surveillance très stricte. 


Dans ces conditions, la décision du gouvernement japonais 
d'autoriser les libres communications dans la bande des 27 mé- 
gahertz n'en apparaît que plus révolutionnaire. Les responsables 
ont longtemps hésité à prendre cette mesure qui était réclamée 
depuis plusieurs années. En fin de compte, ils ont pensé que 
le mieux était de déclassifier. purement et simplement tout un 


Novembre 1961 


secteur de transmission de l'information, la fraude et le mauvais 
usage que le particulier pouvait en faire devant être réduits 
au minimum dès l'instant où tout le monde serait logé à la 
même enseigne. Deux restrictions seulement ont été apportées. 
D'une part les téléphones de poche ne sauraient être utilisés 
à des fins publicitaires. Et par aïlleurs, seuls les ressortissants 
japonais ont le droit de posséder de tels appareils : tout étran- 
ger qui les utiliserait pourrait, a priori, être soupçonné d'espion- 
nage. 

Toute la question est de savoir maintenant si l'exemple japo- 
nais fera école. Il est certain en effet qu'en Europe, la perspec- 
tive d'une liberté — immédiate ou à terme — dans une bande 
d'ondes aurait des répercussions gigantesques d'une part sur 
le plan de l'électronique pure, avec la naissance d'une extra- 
ordinaire industrie de téléphones de poche, d'autre part dans 
le domaine administratif dès l'instant où, à l'échelon de l'entre- 
prise, le problème de liaison pourrait être posé dans un tout 
autre esprit. 

Pour j'instant en France, empressons-nous d'indiquer que 
rien ne laisse présager une telle liberté d'ondes. Certes un 
assoup'issement des règlements traditionnels a déjà été enre- 
gistré. Pour certains travaux — notamment pour faciliter les 
échanges de messages sur les chantiers — les services compé- 
tents délivrent des autorisations spéciales acceptant les liaisons 
phoniques par ondes. Par ailleurs, théoriquement, à l'intérieur 
d'une entreprise une liaison en H.F. est concevable en toute 
liberté si aucune émission ne peut être détectée de l'extérieur : 
mais il va sans dire qu'en pratique cette condition ne saurait 
être remplie, à moins de blinder complètement l'entreprise et 
toutes ses ouvertures | 


Cette question de la liberté des ondes pour l'échange de 
paroles est par ailleurs en liaison étroite avec un autre pro- 
blème intéressant plus directement encore le secteur industriel : 
nous faisons allusion à la télécommande. 


Et là encore, on peut constater que les Japonais ont donné 
l'exemple d'un libéralisme jugé quelque peu imprudent. Ou du 
moins leur libéralisme nous est apparu au stade du jouet. 

Depuis de longues années, on nignore pas en effet que les 
Japonais construisent de remarquables petits jouets téléguidés, 
les plus célèbres avant naguère pris la forme d'autobus. 


Or il est intéressant de se pencher sur les solutions japo- 
naises. Nous avions en effet eu la curiosité de démonter un 
autobus japonais et notre surprise n'a pas été mince d'y 
découvrir. un cohéreur de Branly. La solution est aussi éco- 
nomique au ingénieuse. L'organe directeur se réduit à un simple 
tube à limaille, l'aspect le moins pittoresque du problème 
n'étant pas dans le « décohéreur ». Sur le jouet japonais, il 
s'agissait d'une simple pièce de métal appliquée contre le tube 
par un ressort travaillant en régime percussif. 


Mais le revers de la médaille est facile à comprendre. Une 
telle formule suppose en effet que l'on travaille en ondes amor- 
ties, la notion de longueur d'onde perdant tout son sens. L'émet- 
teur est une simple source H.F.,, qu'à quelques mètres le récep- 
teur se contente de détecter. Pour de très faibles puissances, 
les perturbations peuvent être considérées comme négligeables 
mais il n'en serait pas de même si la technique devait être 
transposée sur des modèles plus importants. De toute manière, 
le principe même du jouet japonais serait en contravention avec 
notre législation. 
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En France, en effet, la télécommande n'est admise que dans 
des bandes de fréquences déterminées (27, 72 et 144 méga- 
hertz) sous réserve de ne pas dépasser une puissance maximale 
(5 watts) et de ne pas faire appel à certains régimes d'émis- 
sion. C'est ainsi que la fameuse modulation d'impulsions — qui 
consiste à concentrer toute l'énergie disponible sur des temps 
extrêmement courts durant lesquels la puissance instantanée 
peut atteindre des valeurs considérables — est rigoureusement 
interdite. Et même lorsque toutes ces conditions sont remplies, 
la télécommande n'est permise que sous réserve d'une autorisa- 
tion délivrée à titre individuel donnant lieu à la remise d'un 
matricule (F—1000) et exigeant le paiement d'une taxe 
annuelle, dite taxe de contrôle, dont le taux est actuellement 
de 8,50 NF. Par surcroît, l'autorisation ne s'applique qu'à des 
jouets ou modèles réduits, à l'exclusion de toute « application 
pratique ». 


Il n'en demeure pas moins que l'actuelle réglementation est 
un frein sérieux au développement du jouet télécommandé, 
lequel, en conséquence, reste cher. Il est plausible que l’admi- 
nistration accepte de fermer les yeux sur le cas des jeunes 
utilisateurs pour se réserver seulement de faire appel aux res- 
sources de la législation contre des adultes qui pourraient être 
soupçonnés d'arrière-pensées. Mais il en résulte qu'aucune 
société ne saurait, à l'heure actuelle, envisager la construction 
en grande série de jouets télécommandés. 


D'ailleurs, à l'échelon du poste isolé, nous enregistrons par- 
tout dans le monde une tendan:e à l'autonomie. Dans ces cités 
désertiques, dans les zones polaires, on implante des stations 
météo qui bientôt pourront s'alimenter de façon entièrement 
autonome, soit qu'elles fassent appel à des radio-éléments (géné- 
rateurs du type SNAP) soit que l'on demande à des photo- 
piles de recharger des accumulateurs secs, une très faible puis- 
sance pouvant être suffisante dès l'instant où il ne s’agit que 
d'un fonctionnement intermittent. Sur les routes américaines, 
on commence à voir apparaître des postes d'appel téléphoni- 


ques qui ne réclament plus une batterie. À la partie supérieure, 


des photo-piles sont installées, de sorte que ces stations se 


se posent aussi aisément que des bornes kilométriques. 


Des problèmes majeurs risquent ainsi de se poser prochaine- 
ment d'autant plus qu'au cours de la décennie 1960-1970, une 
tendance très générale de l'industrie de l'information va être de 
toute évidence une « recherche de voyage ». D'ores et déjà 
nous voyons un Cas se poser avec l'interconnexion des stations 
de pompage réparties le long des pipe-lines ou gazoducs : 
un travail entièrement automatique est parfaitement concevable, 
mais le programme ne saurait être élaboré au seul stade de la 
station, car il convient de tenir compte du régime à travers 
tout le réseau de distribution. 


Il serait puéril de dire que demain les transmissions se 
feront uniquement par fil ou au contraire exclusivement par 
ondes. La vérité est, comme nous avons tenu à le souligner 
ci-dessus, que les deux moyens se complètent, de sorte qu'un 
développement de l'information acheminé par le canal des lignes 
téléphoniques ou télégraphiques aura pour conséquence une 
« demande » croissante au stade du téléphone par ondes. 


Et c'est peu de dire que toute notre législation devra être 
repensée. L'actuel monopole des P. et T. date de l'ère du télé- 
graphe optique et si on devait appliquer la législation au pied 
de la lettre, on devrait — comme le fait remarquer spirituelle- 
ment Charles Pépin, le père de la télécommande française — 
dresser une contravention à l'usager de l'autobus qui, à une 
station, fait un signe au conducteur pour lui demander d'arrêter 
son véhicule. Ce faisant en effet, il envoie une information, 
et d'une certaine manière il télécommande l'arrêt de l'autobus. 
Or selon notre législation, l'acheminement d'informations sous 
quelque forme que ce soit (signaux à bras, emploi d'ondes 
hertziennes, infrarouges, etc.) doit être réservé aux P. et T. 
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ELECTRONICS : A 
GUIDE, par C.K. Moore et K.J. Spencer. — 
Un vol. relié de 411 p. (190 X 253), — 
McDonald et Co Ltd, London. — Prix : 


solides et explore 


spécialisées, on trouve quelque 1 500 articles 
traitant des diélectriques, 1 000 décrivant les 
semiconducteurs, 1 500 dédiés aux transistors 
et à leurs applications, près de 3 500 étudiant 
les calculateurs électroniques et ainsi de suite. 
Même un sujet aussi spécialisé que les con- 
tacts électriques suscite plus de 100 études 
dans cette littérature qui constitue notre pain 


tique moderne. 


BIBLIOGRAPHICAL suite la conduction de 


l'électricité dans Îles 
les propriétés des semi- 
conducteurs. Après avoir examine les contacts 
ohmiques, l’auteur présente les jonctions et 
65 s. expose les propriétés et les applications va- 

riées des diodes et des transistors, sans Ou- 
Tous les ans, dans les pages des revues blier, bien entendu, l'emploi de ces derniers 
pour la commutation. 
nécessite de solides connaissances de physique 
générale et la maîtrise de l’appareil mathéma- 


L'étude de l'ouvrage 


ELEKTRISCHE ANTRIEBE ELEKTRONISCH 


ELECTRONIC MEASURING INSTRUMENTS, 


par H.E. Soisson. — Un vol. relié de 
VII + 352 p. (155 X 233). — McGraw-Hill, 
London. — Prix : 58 s. 


Avec la souplesse extraordinaire qui en 
caractérise toutes les applications, l’électro- 
nique se prête particulièrement à la réalisa- 
tion des mesures les plus variées, les plus 
délicates et les plus précises. L'ampleur même 
du domaine de ces mesures, constituait sans 
doute une difficulté et un danger pour celui 
qui voulait exposer l’ensemble du sujet. 
H.E. Soisson a su cependant le présenter dans 
son ensemble, en demeurant méthodique et 
complet. 


Fort ingénieusement, il a consacré les six 
premiers chapitres de son livre aux méthodes 
générales et à l'analyse des appareils élé- 
mentaires. Le terrain étant dès lors déblayé, 
il a pu sans difficulté s’appesantir sur les 
procédés de mesure les plus variés, L'ouvrage 


quotidien, Comment le technicien peut-il se 
retrouver dans tout cela ? 

Afin de l'aider, le Guide Bibliographique, 
publié en Angleterre, passe en revue les prin- 
cipaux ouvrages et articles récemment pu- 
bliés. Au total, quelques 3 300 références y 
sont réparties en 67 sections. Chaque réft- 
rence contient une analyse en quelques lignes, 
indiquant les sujets traités. L'ouvrage contient 
également un index par noms d'auteur et ‘un 
autre par sujets. C’est un énorme travail que 
se sont imposé là les deux auteurs. Il est à 
souhaiter qu’ils le poursuivent régulièrement. 


SEMICONDUCTOR DEVICES AND APPLICA- 
TIONS, par R.A. Greiner. — Un vol. relié 
de XIV + 493 p. (153 X 235). — McGraw- 
Hill, London. — Prix : 97 s. 


L'ouvrage de Greiner s'adresse aux étu- 
diants désireux de connaître à fond tous les 
problèmes physiques et techniques que Sus- 
citent les semiconducteurs, Il débute donc par 
la classique théorie de l’atome, analyse en- 
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GESTEUERT UND GEREGELT, par G. Weit- 
ner. — Un vol. relié de 179 p. (152 X 212), 
236 fig. — Verlag für Radio-Foto-Kinotech- 
nik, Berlin-Borsigwalde, — Prix: 19,50 DM. 


De jour en jour, le domaine des applica- 
tions de l'électronique à la commande et à 
la régulation des machines s’élargit sous nos 
yeux, Les utilisateurs de l'électronique ortt 
besoin de comprendre les principes qui ré- 
gissent ces différentes applications, L'ouvrage 
de Weitner s'adresse donc beaucoup plus aux 
utilisateurs de l'électronique qu’à ceux qui 
sont spécialisés dans cette technique. 


Sans verbiage inutile, il passe en revue les 
différents éléments utilisés dans les montages 
électroniques et montre de quelle manière ils 
doivent être associés et utilisés pour accom- 
plir les tâches les plus variées en vue de 
commander la marche des machines et de 
régler sa cadence en fonction de facteurs 
variés. C’est un livre écrit par un praticien 
pour d’autres praticiens et qui préconise de 
nombreuses méthodes de calcul aisément ap- 
plicables dans la plupart des cas. 


est excellement illustré de photographies de 
nombreux appareils actuels et d'innombrables 
schémas qui en faciliteront l’emploi, 


En bref... 


Nous apprenons que notre excellent coilla- 
borateur H. Soubiès-Camy, ingénieur en chef 
à la Société Internationale d’Information 
(Interform), vient d’être nommé également 
ingénieur-conseil de la Société Européenne 
d’Equipement (Eurequip) où il S’occupera plus 
particulièrement des problèmes de télétrans- 
missions et de traitement de l'information. 
Les deux sociétés appartiennent au groupe 
Uniconsuit, spécialisé dans l’organisation, la 
société Eurequip groupant plusieurs experts 
chargés de l’étude des questions d'équipement 
en matière de centrales thermigues, de trans- 
port et distribution d’énergie électrique, etc. 
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{ 


; 


Nouveau 


TUS M 


Il n'est plus nécessaire de faire l'éloge des tubes 


fl 


= compteurs décimaux à gaz, à cathodes froides, dont : 
: les avantages incontestables sont appréciés de tous 
= les techniciens. Mais jusqu'alors, la fréquence de 
= ] MHz n'avait pas été atteinte, sauf par quelques 
modèles en cours de développement et, en tant que = 
tels, non livrables. Cette lacune vient d'être comblée = 
par l'un des plus réputés parmi les fabricants de 
tubes à gaz. Le nouveau modèle que nous présen- 
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tons à nos lecteurs, dont la luminescence bleue le : 


distingue des précédents types à luminescence 
orangée, trouvera, outre les compteurs électroni- 
ques, de nombreuses applications telles qu'appa- 
reils de mesure et de contrôle, diviseurs de fré- 
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quence, temporisateurs de précision. 


La technologie des tubes compteurs à cathodes froides vient 
de marquer un nouveau progrès avec l'apparition d'un modèle 
convenant à des fréquences de comptage atteignant 1 MHz. Ce 
tube à décharge gazeuse avait été annoncé, sous la désignation 
EZ 10 B, dans le numéro 32, page 212 d'Electronique Industrielle, 
mais à l'époque, il n'avait pas dépassé le stade du laboratoire 
et pouvait être simplement échantillonné. Aujourd'hui il est livrable 
à lettre lue et, à ce titre, capable d'intéresser nombre de nos 
lecteurs ayant à résoudre des problèmes de comptage. Aussi 


sion: de D Vo [v} : 
urant anodique la (mA) 
Résistance anodique Ra (k@). 
des flancs” de l'impulsion 
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nous empressons-nous d'en publier ci-dessus les caractéristiques et 
de fournir aux techniciens, avec des exemples de réalisation, tous 
les renseignements qui leur permettront d'utiliser correctement ce 
tube dont le montage général est représenté par la figure I. 


Novembre 1961 


# nd (VA) EL : RER 
et ne entre. No 5 } re. 


INDICATIONS GÉNÉRALES 


Choix du tube 


Si tous les tubes de la série EZ 10 fonctionnent correctement 
dans les montages les plus variés, une adaptation optimale des 
circuits dans lesquels ils sont associés est indispensable pour leur 
assurer une longue durée de vie et un fonctionnement sûr. En aucun 
cas, le tube EZ 10 B ne pourra être substitué à celui qui le 
précédait, le EZ 10 À, sans que ne soient réglés, conformément 
aux spécifications, le courant anodique et la tension de polarisa- 
tion des cathodes auxiliaires. De même, si l'on utilise le second 
dans un circuit prévu pour le premier, le fonctionnement sera 
correct dans les débuts, mais la durée du tube sera considéra- 
blement réduite; tt si le circuit est conçu pour le second, le 
premier produira au bout de quelque temps un comptage erroné. 


Courant anodique 


La qualité d'un circuit de comptage est appréciée par la mesure 
de la plage de courants d'anode à l'intérieur de laquelle le 
montage fonctionne parfaitement. Cette plage doit au moins cor- 
respondre aux spécifications pour toute la gamme de fréquences 
du circuit et, si possible, s'étendre légèrement au-delà de la 
fréquence-limite supérieure. Aux environs de cette dernière fré- 
quence, la plage des courants anodiques se rétrécit et il est 
alors indispensable de stabiliser la tension d'alimentation. 

Dans le cas le plus courant, où la tension continue d'alimen- 
tation n'est pas stabilisée, il convient préalablement de régler la 
tension du réseau à sa valeur nominale, puis d'ajuster le courant 
anodique des tubes compteurs à la valeur normale des spécifi- 


1,2 1,5 1,9 
He 80 FA 
RU TMS Ie PE — Be 10°: 
A RG D A Er 5.10 1 Que 
2 (20 Er 
0 6,8 88 


La mesure devra être faite sur un tube à l'arrêt. On 


cations. 
contrôlera ensuite le fonctionnement de chaque tube sur toute la 
gamme des fréquences de son circuit sans tenir compte des varia- 
tions du courant anodique se produisant pendant le comptage. 
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+V, (normal ) 


Fig. 1. — Schéma du principe de montage du tube 
EZ 10B: Vs»: impulsion de commande ; VA: impulsion 
de sortie ; Vr: tension de remise à zéro ; À anode ; Ko 
à Ks cathodes principales ; B:, B:: cathodes auxiliaires. 


Tension anodique 


La tension d'alimentation continue requise pour les tubes 
EZ 10 B (1) est de 580 V, soit un peu moins du double de la 
tension entretenant la décharge. Elle peut être obtenue, ainsi 
qu'on le verra en fin du présent article, par la mise en série de 
deux ensembles redresseurs fournissant chacun 290 V. Cette 
tension, relativement élevée, est nécessaire pour maintenir les 
variations du courant anodique dans des limites convenables 
lorsque la tension du réseau subit des fluctuations. 

Si l'on décide de stabiliser la tension d'alimentation, celle-ci 
peut être réduite à 450 V, à la condition, bien entendu, d'ajuster 
le courant anodique du tube compteur en conséquence. 


Résistance anodique 


Il est indispensable d'éviter que des capacités parasites shuntent 
la résistance d'anode R4. Il suffirait pour cela, en principe, de 
souder le fil de cette résistance directement sur la cosse du 
support du tube correspondant à l'anode. Mais afin de ne pas 
exposer le tube au danger de fissures microscopiques, dues à 
l'absence de jeu des douilles du support dans leur logement, il 
est préférable de connecter la cosse d'anode de ce support à un 
relais par un fil souple, et de souder le fil de la résistance sur 
ce relais. Il existe des relais à colonnette haute en Téflon dont 
la capacité par rapport à la masse est insignifiante. 

Si le réalisateur envisage d'utiliser une résistance réglable, il 
pourra avantageusement souder sur le relais une résistance fixe 
de valeur au moins égale à la moitié de la valeur totale et relier 
celle-ci à la résistance ajustable qui convient. 


Polarisation des cathodes auxiliaires 


Le fonctionnement sûr du tube EZ 10 B exige qu'il soit appliqué 
une polarisation suffisamment positive aux cathodes auxiliaires. 
Cette polarisation sera généralement de 55 V, mais dans les 
étages d'entrée très rapides, elle pourra largement excéder cette 


(1) Le tube compteur EZ 10B, ainsi que tous les tubes de la 


série EZ 10, sont mis en vente par Elesta France, 22 bis, rue de 
Terre-Neuve, Paris (20°). PYR. 46-90. 
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valeur. Elle est obtenue (fig. 2) grâce à un diviseur de tension 
et à une diode. Cette dernière permet d'appliquer aux cathodes 
auxiliaires une impulsion de commande négative, mais maintient 
le palier supérieur des impulsions au niveau fixé par le diviseur 
de tension malgré la présence du condensateur de liaison (resti- 
tution de la composante continue par « clamping »). 

Lorsque la décharge a lieu sur une cathode principale, le faible 
courant des cathodes auxiliaires tend à élever la tension de pola- 
risation: le diviseur sera donc réglé lorsque l'anode est portée 
au potentiel spécifié. 


Résistances de cathodes 


Les résistances des circuits des cathodes principales Ko à Ka 
(fig. l) servent à la lecture électrique et à la présélection. Leur 
valeur, aussi bien celle indiquée dans les spécifications que celle 
portée sur les schémas de circuits, ne doit pas être dépassée sous 
peine de diminution de la plage de courants anodiques et de la 
sûreté de fonctionnement ; mais on pourra choisir une valeur plus 
faible. 

Aux fréquences élevées, les résistances de cathodes seront 
shuntées par des condensateurs afin d'accroître la sûreté du 
comptage. Grâce à cette disposition, lorsque la décharge quittera 
une cathode, cette électrode sera encore positive à l'instant où 
la cathode suivante amorcera sa décharge; cette dernière sera 
ainsi favorisée en ce qui concerne son potentiel et le réamorçage 
de la cathode qui la précède sera rendu plus difficile. 

Par ailleurs, les condensateurs shuntant les résistances des 
cathodes diminuent l'amplitude des tensions parasites provenant 
des flancs raides de l'impulsion de commande couplée par les 
capacités du tube compteur. Ces tensions, superposées à l'impul- 
sion de sortie, pourraient avoir des effets gênants. 


Forme de l'impulsion de commande 


Le mécanisme de comptage des tubes du type EZ 10 est, dans 
de très larges limites, indépendant de la forme de l'impulsion de 
commande. La pratique le confirme, mais il convient toutefois, 
lors de la réalisation d'un compteur, c'adopter des étages d'entrée 


Fig. 2. — Mode de polarisation des cathodes auxiliaires. 


et des amplificateurs intermédiaires qui fournissent des impulsions 
dont la forme soit favorable au bon fonctionnement. On obtient, 
dans ces conditions, une plus large plage de courants anodiques 
et des circuits moins sensibles aux variations de la tension du 
réseau d'alimentation. On réduit de plus le danger d'erreurs de 
comptage, de doubles sauts ou d'arrêt par suite des modifications 
des caractéristiques du tube dues au vieillissement. 

Il convient de s'appliquer à obtenir des impulsions quasi-rectan- 
gulaires car, si la tension appliquée au tube varie lentement 
pendant la phase critique du passage de la décharge d'une 
cathode à la suivante, on s'expose au grave inconvénient de 
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« sauter » l'une ou l'autre des cathodes. Les éléments de liaison 
devront être déterminés en fonction de la durée de l'impulsion 
afin que la forme rectangulaire de celle-ci se retrouve sans trop 
de distorsion sur les cathodes auxiliaires. 


La pente des flancs de l'impulsion de commande n'excèdera 
pas 10° V/s pour le tube EZ 10 B. En général, il est conseillé 
d'augmenter la durée des flancs jusqu'à ce qu'elle atteigne 
10 % de la durée totale de l'impulsion. Toutefois, ces temps de 
montée et de descente ne dépasseront pas la valeur limite de 
1 ms. 


Le meilleur moyen d'amortir des flancs trop raides consiste à 
brancher un condensateur, dont la valeur peut être comprise entre 
10 et 100 PF, entre les cathodes auxiliaires et le pôle négatif 
de l'alimentation. 


Pour des fréquences de comptage faibles et moyennes, l'ampli- 
tude des impulsions devra avoir une valeur de 100 à 120 V. Dans 
le seul cas de très hautes fréquences, cette valeur pourra atteindre 
220 V environ, ce qui réduira toutefois la plage du courant de 
comptage à cause du courant de crête plus élevé. 


Pour les fréquences inférieures à 1 kHz, la durée des impulsions 
sera très avantageusement portés à une valeur comprise entre 0,1 
et 1 ms, car avec des impulsions de cette largeur, le fonctionne- 
ment des circuits et des tubes est moins critique. 


Impulsion de sortie 


La forme de l'impulsion de sortie est approximativement celle 
représentée par la figure 8. L'amplitude de la partie principale de 
l'impulsion est d'environ 7 V. On remarquera que cette partie est 
précédée d'une impulsion plus petite ou « marche >» d'environ 2 V, 
dont la durée est égale à celle de l'impulsion de commande ; cette 
« marche » est due à la pré-ionisation des cathodes principales 
pendant que la décharge est établie sur la cathode auxiliaire 
précédente. 


Pour éviter que la « marche » précédant l'impulsion ne perturbe 
la décade suivante, deux procédés peuvent être utilisés. Le plus 
simple consiste à différencier l'impulsion de sortie dans le réseau 
de liaison ;. de cette manière, seul le flanc arrière de l'impulsion, 
qui ne présente pas d'irrégularité, produit une impulsion de com- 
mande négative. L'impulsion de report sera prélevée dans le 
circuit de la cathode 9 de la décade précédente. C'est ce procédé 
qui est mis en œuvre dans les circuits équipés de tubes électro- 
niques décrits dans la suite de cet article. Il présente, en outre, 
l'avantage de fournir une coïncidence dans le meilleur temps 
possible. Lorsque plusieurs étages identiques sont utilisés, il est 
possible d'obtenir des coïncidences, à un rythme déterminé par 
la largeur commune des impulsions de commande. 


Il est également possible d'éliminer la < marche » à l'aide d'une 
diode polarisée, conformément à la figure 4. Le flanc avant de 


| 
| MARCHE |, 
durée de | impulsion d'entree 


Fig. 3. — Forme de l'impulsion de sortie. 
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Fig. 4 — Sélecteur à diode éliminant la «marche ». 


l'impulsion commandera alors l'étage suivant. Les impulsions posi- 
tives peuvent attaquer des transistors p-n-p montés en émetteur 
commun. 


En commandant l'étage intermédiaire par le flanc positif de 
l'impulsion apparaissant à la cathode 0 du tube précédent, la 
résolution des coïncidences est déterminée par la somme des 
largeurs des impulsions de tous les étages et, ainsi, bien infé- 
rieure à celle obtenue avec le procédé décrit ci-dessus. 


Montage du tube compteur 


Ainsi que nous l'avons indiqué précédemment, les connexions 
aux cosses du support du tube devront être souples. Le tube 
devra pouvoir être monté sur son support avec une force n'excé- 
dant pas 8 kg. En cas de difficulté d'introduction, on redressera 
éventuellement ses broches à l'aide d'un conformateur. Lorsque 
le compteur risquera d'être soumis à des chocs ou des vibrations, 
les tubes compteurs devront être montés sur supports à suspension 
souple. 


Dans tous les exemples d'application qui vont être décrits, les 
tolérances de la valeur des résistances et des condensateurs sont 
de + 10 % lorsqu'elles ne sont pas précisées. Sauf indication 
contraire, la puissance dissipée par les résistances est de 0,5 W: 
la tension de service des condensateurs est de 400 V continus. 


ÉTAGES D'ENTRÉE 


Bascule pour fréquences de comptage 
jusqu'à 100 kHz 


Examinons le schéma de droite de la figure 5. Au repos, le 
premier élément triode du tube E92CC conduit et produit un 
léger courant de grille. L'application d'une impulsion négative 
aux bornes d'entrée provoque le basculement et le second élément 
triode conduit alors (le condensateur de 10 pF accélère le bascu- 
lement). L'impulsion négative développée sur l'anode est transmise 
aux cathodes auxiliaires du tube compteur par le condensateur 
de 10 UF. A l'entrée, le réseau R-C formé par le condensateur de 
0,1 UF et la résistance de 1,5 MQ permet encore le passage 
d'impulsions croissant de 0 à 30 V en 5. 10° s au maximum; 
il limite la durée des impulsions de commande à 0,1 s. La valeur 
relativement élevée du condensateur de liaison, du type électro- 
chimique à faible courant résiduel, entre le second élément triode 
et le tube compteur, est nécessaire pour que le flanc arrière des 
impulsions les plus longues soit transmis correctement. On évite 
ainsi une variation lente de la tension de commande sur les 
cathodes auxiliaires. 
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Si l'on se limite à la transmission d'impulsions rapides, on peut 
réduire la valeur des condensateurs de liaison à l'entrée et entre 
le second élément triode et le tube compteur. La façon d'obtenir 
la polarisation des cathodes auxiliaires est décrite dans l'un des 
paragraphes précédents et illustrée par la figure 2. Le conden- 
sateur de 22 pF, connecté entre les cathodes auxiliaires et le pôle 
négatif de l'alimentation continue, amorti les flancs trop raides 
des impulsions comme il a été déjà vu. Le commutateur permet, 
soit d'appliquer une impulsion de présélection sur chacune des 
cathodes, soit de prélever une tension pour un circuit à coinci- 
dence. Dans ce dernier cas, la résistance de 47 kQ sera rem: 
placée par une diode. 


Des impulsions négatives, celles provenant d'une photodiode 
ou d'un contact ne produisant qu'un très faible rebondissement, 
peuvent être utilisées pour déclencher la bascule. L'amplitude 
des impulsions négatives devra être comprise entre 30 et 60 V; 
la durée de ces impulsions devra être au minimum de 5 us. Le 
fonctionnement est assuré jusqu'à 1 Hz avec une tension sinu- 
soïdale de 40 V eff. Dans le cas de commande par photodiode, 
on pourra adopter les types OAP 12 st OAP 12 bis de La Radio 
technique. Avec un éclairement suffisant et un câble de liaison 
à faible capacité, on pourra atteindre des fréquences de l'ordre 
de 10 kHz. Dans celui d'une commande par contact, l'entrée de 
la bascule de Schmitt sera pourvue d'un circuit intégrateur, qui 
supprimera l'effet des rebondissements et limitera la fréquence de 
commutation à 10 Hz. 


Bascule pour 500 kHz 


Pour des fréquences atteignant 500 kHz, et même au-delà 
si l'alimentation est stabilisée, une bascule de Schmitt peut encore 
convenir pour l'attaque; elle fonctionne de manière stable et 
présente l'avantage d'être particulièrement insensible à ia forme 
des impulsions. Au repos, le premier élément triode du tube 
E182CC conduit; l'application d'une tension négative sur sa 
grille diminue le courant et augmente la tension de l'anode. Le 
potentiel de grille du second élément triode, électrode qui est 
couplée à l'anode de la triode précédente par un diviseur de 
tension, s'élève jusqu'au point critique où le second élément 
conduit brusquement. Le processus est accéléré par le condensa- 
teur de 22 pF et le couplage par la résistance commune des 
cathodes. Lorsque la tension d'entrée diminue et passe par une 
seconde valeur critique, le circuit revient brusquement à son 
état de repos. On prélève, sur l'anode du second élémert triode, 
une impulsion rectangulaire que l'on transmet par le condensateur 
de 0,47 UF aux cathodes auxiliaires du tube compteur. 


Commande 


par contact | Impulsions| 


e 
| commande 
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La bobine d'environ 3,7 mH insérée dans le circuit d'anode 
du second élément triode compense les capacités parasites ; elle 
s'oppose à une diminution de l'amplitude des impulsions lorsque 
la fréquence croît et étend la plage d'utilisation du circuit vers 
les hautes fréquences. Les deux diodes, dans le circuit de grille 
du premier élément triode, préviennent la surmodulation du tube. 
Les cathodes auxiliaires du tube compteur sont polarisées par un 
diviseur de tension, à travers deux diodes, selon le schéma de 
la figure 2. Les résistances des cathodes principales sont shuntées 
par des condensateurs, ainsi qu'il avait été vu au paragraphe 
« Résistances de cathodes ». 


Aux fréquences de comptage élevées, les flancs très raides des 
grandes impulsions de commande apparaissent sur les cathodes 
principales, couplées par les capacités du tube et du cäblags. 
Pour commander convenablement la décade suivante, cet effet 
parasite doit être éliminé. À cet effet, une impulsion de polarite 
opposée est prélevée sur l'anode du premier élément triode, 
atténuée par une résistance de 39 kQ et un condensateur de 2pF, 
mis en série, et appliquée à la cathode de sortie où elle compense 
la perturbation. L'ajustage exact de ces éléments devra être 
effectué sur le montage en fonctionnement. De plus, deux diodes 
éliminent les pointes de polarité indésirables. 


L'amplitude des impulsions d'entrée sera comprise entre — 30 
et — 100 V, la durée de ces impulsions ne devra pas être infe- 
rieure à 1 us. La décade suivante sera obligatoirement le circuit 
pour 100 kHz précédemment décrit. Le circuit devra être câble 
de sorte que les capacités parasites soient réduites au minimum. 


Etage d'attaque pour 1 MHz 


S'il est nécessaire d'utiliser le tube compteur EZ 10 B jusqu'à 
sa fréquence limite, qui se situe légèrement au-dessus de 1 MHz, 
l'amplificateur, dont le schéma est indiqué par la figure 7, pourra 
être utilisé comme étage d'entrée. En fonctionnement, il est plus 
critique que la bascule pour 500 kHz qui vient d'être décrite et, 
pour un fonctionnement absolument sûr, ses tensions doivent être 
stabilisées. A l'entrée, on appliquera des impulsions négatives 
rectangulaires d'au moins 20 V et dont la durée maximale sera 
de 25 ms. À la fréquence limite, la durée de ces impulsions sera 
de 0,5 us. Un préamplificateur approprié, bascule de Schmitt par 
exemple, fournira ces impulsions. 


Les impulsions sont appliquées à la grille du premier élément 
triode du tube E 182 CC par le condensateur de 1 UF; une diode 
empêche la surmodulation. La partie active de la résistance 


Fig. 5. — Bascule pour 100 kHz. 
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Fig. 6. — Bascule pour 500 kHz. 


d'anode est limitée à 2,2 kQ. Les impulsions de commande pour 
la grille du second élément triode, polarisée à —16 V, sont 
prélevées sur l'anode du premier élément. Une diode interdit à 


24 mA max. 
SRE 


de commande 
-20 VW min. 
La 25 ms à 0,5 ) 


1 pF ; 


 oA161 


Fig. 


cette grille des excursions dépassant — 16 V. La tension de 
compensation pour les impulsions de sortie est également prélevée 
sur l'anode du premier élément triode ; sa nécessité ainsi que 
l'obligation de régler les éléments du circuit d'injection ont été 
examinées dans le chapitre précédent. Il a été inséré dans le 
circuit anodique du second élément triode une bobine de com- 
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7. — Schéma d'un étage d'entrée pour 1 


pensation. Les impulsions de tension sont appliquées aux cathodes 
auxiliaires par un condensateur de 1 UF et leur valeur limitée 
dans les deux sens par des diodes. Le courant anodique et le 
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seuil inférieur du limiteur à diodes seront ajustés de sorte que 
la plage de courants anodiques soit aussi étendue que possible 
aussi bien vers le haut que vers le bas. Il peut être nécessaire 
de reprendre ce réglage lors d'un changement de tubes. 


J. BOURCIEZ 
841 


(A suivre) 


Doutes sur la robustesse des composants ou la 
sûreté des circuits ? Méconnaissance des applica- 
tions possibles ? Quels qu'en soient les motifs pro- 
fonds, l'électronique, qui pourrait apporter tant de 


perfectionnements — petits ou grands — à l'auto- 
mobile, semble encore boudée par les construc- 
teurs. 


Pourtant, des dispositifs très simples, comme le 
répéteur de feux de position, dont on trouvera la 
description ci-dessous, peuvent contribuer à aug- 
menter le confort ou la sécurité des automobilistes. 


Avant-propos (économique) 


Avant d'entreprendre l'installation d'un dispositif, électronique 
ou autre, sur un véhicule, il nous paraît raisonnable de se poser 
les trois questions suivantes : 


— Le dispositif répond-il à un besoin réel et permanent, sous 
l'angle de la sécurité ou du confort ? 


— Est-il totalement exempt de défaillances ? (1). 


— Son installation d'origine sur des voitures de série serait-elle 
possible sans avoir une incidence « visible » sur le prix de vente 
du véhicule ? 


Fig. 1. — Schéma théorique du dispositif de contrôle 
des feux. 


Après une réponse affirmative à ces trois questions, nous nous 
étions fixés un impératif supplémentaire : ne pas effectuer de 
modifications importantes sur notre voiture (notamment dans les 
circuits électriques), afin de ne pas la déprécier aux yeux d'un 
acquéreur futur, ce dernier pouvant fort bien ne pas apprécier 


(1) La notion de sécurité de fonctionnement doit être envisagée 
ici un peu comme en matière de signalisation ferroviaire ; toute 
défaillance du circuit de contrôle doit se matérialiser comme une 
défaillance réelle du circuit à contrôler. 
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une certaine forme de bricolage ! En fait, le système de répétition 
de feux que nous avons installé sur une Dauphine de série, peut 
être entièrement démonté ou moins d'une demi-heure, sans laisser 
la moindre trace apparente. Bien entendu, aucun percement ne 
fut pratiqué dans la carrosserie. 


Le problème à résoudre 


Il s'agit de vérifier à tout instant, sans un geste, le fonctionne- 
ment correct des quatre feux de position d'une voiture de tourisme. 
Le dispositif retenu devait être, en outre, sûr, peu coûteux et ne 
prélever qu'une très faible énergie à la batterie de bord. 


Fig .2. — Encombre- 
ment d'une cellule 
LDR 03 ; les cotes 
sont données en mil- 
4 limètres. 


Pourquoi contrôler la bonne marche des feux de position ? 


Parce que — vous l'avez, sans doute, déjà remarqué — dans 
75 % des cas, lorsqu'un feu de position ne fonctionne pas c'est 
souvent celui qui est chargé de baliser l'avant gauche de votre 
voiture, en vertu d'une loi bien connue. que, par politesse, nous 
n'énoncerons pas. Or c'est précisément l'absence de ce feu qui est 
la plus dangereuse; pour les trois autres « lanternes », si votre 
sécurité est moins directement mise en jeu, il reste au moins la 
question de vos rapports avec la police ou la maréchaussée. 
Premier point. 


Secundo, nous avons appris par l'expérience que les feux de 
position (à l'avant surtout) étaient fréquemment sujets à des 
pannes intermittentes, dues le plus souvent à un mauvais contact. 
En effet, l'étanchéité du bloc optique laisse généralement beaucoup 
à désirer et favorise la condensation. quand ce n'est pas la 
pénétration pure et simple de l'eau extérieure. Un contrôle perma- 
nent de l'éclairage est donc souhaitable, et il paraît normal de ne 
pas avoir à descendre de voiture pour l'effectuer. 


Sa solution de principe 
Nous avions remplacé deux ampoules dans la même semaine 


lorsque tomba sous nos yeux un bulletin traitant de quelques 
applications des cellules photorésistantes au sulfure de 
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cadmium (2) La solution de notre problème figurait parmi les 
applications suggérées. On sait, en effet, que ces cellules présen- 
tent, dans l'obscurité totale, une résistance interne pouvant 
atteindre une dizaine de mégohms, qui tombe à quelques dizaines 
d'ohms lorsqu'elles sont soumises à une intensité lumineuse adé- 
quate. Cette importante variation dans la résistance interne fait 
qu'une cellule photorésistante peut jouer dans un circuit un rôle 
analogue à celui d'un relais. De plus, la sensibilité est excellente, 
environ 10000 fois celle d'une cellule à gaz ou à vide. Si l'on 
ajoute à ces caractéristiques particulièrement alléchantes un prix 
de vente exceptionnellement bas (de l'ordre de 2 NF pour une 
cellule LDR 03), on comprend tout le parti que l'on peut tirer de 
ces modestes pastilles de semiconducteur. 


Mieux qu'une cellule photo-électrique classique, c'est presque le 
photomultiplicateur à la portée de tous! Dernier point important, 
les LDRO3 qui nous intéressaient en particulier sont scellées 
hermétiquement dans un minuscule boîtier en résine synthétique 
imperméable. 


Le schéma de principe de notre dispositif de contrôle fut vite 
établi (fig. 1), sans nécessiter l'absorption d'un tube complet d'as- 
pirine pour soulager nos méninges : quatre lampes à contrôler, 
donc quatre cellules photorésistantes. Mises en série avec un seul 
voyant, on dispose ainsi d'un contrôle unique et simultorné des 
quatre feux de position du véhicule. Il eut été possible d'insérer 
dans la chaîne une cinquième cellule destinée à contrôler l'éclai- 
rement de la plaque de police ; nous ne l'avons pas fait pour une 
raison très bête : les Dauphine n'ont qu'une batterie de bord de 
6 V, et nous nous sommes demandé s'il resterait assez de milli- 
ampères pour éclairer normalement la lampe témoin sur le 
tableau de bord. 


Car tout le problème était là; il restait à vérifier que la somme 
des résistances internes des quatre cellules — feux de position 
allumés — n'était pas prohibitive, de l'ordre de 100 à 120 Q au 
total, de façon à pouvoir disposer de 6/100 À, soit 60 mA, pour 
allumer la lampe témoin. Or toute la difficulté était précisément de 
pouvoir loger les cellules dans un emplacement tel que l'éclai- 
rement de chacune d'elles soit suffisant pour que la résistance 
interne d'une cellule ne dépasse pas 30 Q, au maximum. Pour les 
feux de position avant, on ne devait pas rencontrer de difficulté, 
car il semblait possible de rapprocher autant qu'il serait néces- 
saire la cellule de l'ampoule à contrôler; de plus, la question 
d'encombrement ne se posait pas, car la lampe est disposée en 
arrière du réflecteur dans le phare, seul un jour dans le métal 
permettant à la lumière émise d'être visible de l'avant. Il n'en 
était pas de même pour les feux de position arrière, constitués 
par une lampe à filament double, dont le second élément fait 
fonction de feu Stop: en effet, nous ne voulions pas pratiquer de 
trou dans la jupe arrière pour ne pas détériorer la carrosserie, et 
le bloc porte-ampoule, amovible, devant le demeurer pour des 
raisons évidentes. l 

Il était donc impératif de loger la cellule dans la partie cylin- 
drique du bloc « lanterne arrière-Stop » qui fait saillie à l'intérieur 
du logement du moteur. C'est par là que nous avons commencé 
l'installation, et effectué in situ les mesures de variation de la 
résistance interne d'une LDR 03 en fonction de l'éclairage ambiant 
et de l'intensité lumineuse provenant de la lanterne arrière. 


Ayant installé notre cellule comme il sera dit au paragraphe 
4 r] A 
suivant, nous avons relevé les valeurs ci-après : 


300 Q ; 
18 Q. 


Le dispositif pouvait donc fonctionner, dans les pires conditions, 
en ce qui concerne les feux arrière, puisque la somme des 
résistances internes des deux LDR 03 contrôlant les feux de posi- 
tion arrière serait de 600 Q@ (feux éteints), 318 Q (une lampe 
claquée) ou 36 Q (feux allumés et en bon état). Dans la réalité, 
car il est pour le moins inhabituel d'allumer les feux de position 
d'une voiture située en plein soleil, la différence de résistance 
interne entre cellule éclairée par l'ambiance et cellule éclairée par 
le feu de position est beaucoup plus grande ; des mesures effec- 


_— Voiture exposée en plein soleil, lanterne éteinte : 


— Voiture à l'ombre, dans la journée, lanterne éclairée : 


(2) « La cellule photorésistante LDR-03 », Bulletin d’informations 
techniques IND-10, mars 1961, p. 7, édité par la S.A. La Radio- 
technique. 
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tuées dans la journée, en été, donnaient un rapport minimal de 
200 à 1. Ce rapport doit être bien meilleur dès la tombée du jour 
(ce qui correspond aux conditions normales d'utilisation du dis- 
positif), mais nous n'avons éprouvé ni le besoin, ni la curiosité, 
de le mesurer. 


Installation des cellules de contrôle 
des feux Arrière 


Malgré les faibles dimensions de la LDR 03 (fig. 2), il n'est pas 
évident, < « priori », qu'elle puisse être logée à l'intérieur du 
bloc « lanterne arrière-Stop » d'une Dauphine. 
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Fig. 3. — Vue en coupe (très approximative !) du feu 
rouge arrière de Dauphine (en a) ; détail de fixation d’une 
cellule sur une plaquette en bakélite (en b). 


Après avoir retiré le bloc porte-ampoule, on dépose facilement 
l'ensemble lanterne-Stop-catadioptre, qui n'est fixé à la carrosserie 
que par un écrou. En présentant une LDRO03 dans le logement 
qu'occupait le bloc porte-ampoule, on voit très bien que la cellule 
peut à la rigueur se faire une petite place, mais on se demande 
aussi qui, de la cellule ou de la lampe, sera pulvérisée lorsqu'on 
remettra en place le bloc porte-ampoule. À la condition de ne pas 
chercher à fixer la cellule sur un support, l'installation est cepen- 
dant possible. Nous avons procédé comme suit. 


On commence par forer deux trous de diamètre 4 mm, au 
point X (voir figure 8 a); opération peu réjouissante, car il n'est 
pas question de maintenir le feu arrière dans un étau à cause du 
« mica » rouge et du catadioptre situés sur la face externe de 
cette pièce; d'autre part, la tôle est relativement épaisse, ce qui 
ne facilite rien. Nous avons donc serré la pièce entre nos 
genoux et. nous avons foré doucement. (Un pointage préalable est 
indispensable, puisqu'il s'agit de percet une surface cylindrique.) 
On découpera ensuite, dans une feuille de bakélite mince, une 
petite plaquette de 20 X 12 mm environ, dans laquelle on percera 
deux trous de diamètre 3 mm, distants de 9,6 mm (soit l'écartement 
des électrodes de la LDR 03). On coupe ensuite deux longueurs de 
gaine isolante égales à celles des électrodes de sortie de la 
cellule. Après avoir fendu sur 3 mm l'une des extrémités de 
chacune des gaines, on enfile celles-ci dans les trous de la petite 
plaquette, on rabat les extrémités fendues contre la bakélite, et on 
introduit les fils de connexion de la cellule dans les gaines. Un 
peu de colle Limpidol sur le soupliso et la bakélite, et on 
appuie fermement la cellule contre la plaquette (fig. 3 b). Lorsque 
la colle est bien sèche, le support de la cellule est achevé. Il ne 
reste plus qu'à introduire la LDR 03 dans le bloc feu arrière, en 
faisant passer les deux fils par les trous précédemment percés 
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Fig. 4. — Schéma réel du récepteur de feux de position 
décrit. Seul le circuit tracé en couleur ne fait pas partie 
de l'installation électrique d’origine. 


dans la tôle. Pour maintenir en place la plaquette bakélite contre 
le métal, on recourbera simplement les fils de la cellule, l'un à 
droite, l'autre à gauche. À tout hasard, un point de colle entre 
plaquette et métal ne ferait pas de mal. 


Avant de remonter le feu arrière sur la voiture, il est recom- 
mandé de souder les fils qui peuvent l'être dès maintenant; ce 
sera plus facile que sur la voiture. 


Le schéma définitif que nous avons adopté est celui de la 
figure 4, sur lequel on sera surpris de voir apparaître un relais. 
En fait, ce dernier n'est pas du tout indispensable (ni même 
souhaitable, du point de vue coût de l'installation |) mais nous 
n'avicns pas sous la main d'ampoule de tableau de 100 mW 
(3 V - 30 mA, par exemple), et nous avons utilisé un relais 
sensible Hugon pour y suppléer, pour l'unique raison qu'il se 
trouvait dans nos fonds de tiroirs (horrible destin pour un si 
précieux oppareil l). 

Ce relais est fixé par un collier derrière le tableau de bord, tout 
près du voyant. Celui-ci a été muni d'un verre rouge et orienté de 
manière à éclairer le plancher de la voiture; ainsi, cet éclairage 
supplémentaine n'éblouit pas le conducteur, tout en restant parfai- 
tement visible. Le + batterie pour l'ampoule 6,3 V (0,1 A) «a été 
prélevé sur l'interrupteur commandant le ventilateur de chaut- 
fage…, parce que c'était commode. Les fils DE et HI passent dans 
le chemin de câble, sous le châssis de la voiture, et ressortent 
dans le coffre avant, sur ls côté gauche, avec d'autres câbles, 
d'origine). Ces deux conducteurs vont l'un, à travers un passe-fils 
existant, derrière le tableau de bord, l'autre vers les phares. 


Installation des cellules de contrôle 
des feux Avant | 


Nous n'en sommes pas très fier, mécaniquement parlant. La 
cellule est tout simplement « fixée » au moyen de Scotch contre 
les conducteurs alimentant les phares. Deux précautiens à 
prendre, néanmois : soigner l'orientation et laisser quelques centi- 


mètres de distance entre la LDR 03 et l'ampoule à contréler, ain 
que la dissipation de la cellule ne soit pas excessive. 


À notre grande surprise, ce mode de fixation s'est avéré efficace 
et robuste, et nous n'avons pas ‘enregistré une seule fausse panne 
depuis que le répéteur de feux de position est installé sur notre 
voiture. 

On notera qu'il est très avantageux de brancher l'extrémité A 
de la chaîne des cellules sur la première des trois bornes-relais 
grises placées à l'avant gauche, à l'intérieur du coffre : primo, 
cela simplifie le câblage au maximum; secundo, la mise sous 
tension de cette borne étant commandée par le commodo, le 
dispositif de contrôle des lanternes est totalement hors circuit 
lorsque celles-ci ne sont pas utilisées. 


Banc d'essai 


L'utilisation du répéteur est évidente : lorsqu'on allume les feux 
de position par le commodo, si les quatre feux fonctionnent norma- 
lement, le relais sensible colle et le voyant rouge s'allume sur le 
tableau de bord. 

Mais il y a mieux! 

Lorsque le voyant ne s'allume pas, vous pouvez déterminer, 
sans quitter votre siège, si l'ampoule défectueuse se trouve à 
l'avant ou à l'arrière de la voiture. Pour cela, appuyez sur la 
pédale des freins; le filament des lampes Stop s'allume alors, si 
ces deux lampes sont bonnes, et cela entraîne l'allumage du 
voyant de contrôle; vous avez alors la certitude que c'est la 
section « Lanterne » de l'une des lampes bifil arrière qui est 
coupée. 

Deuxième hypothèse, les deux sections d'une lampe bifil arrière 
sont coupées. Dans ce cas, il ne se passera évidemment rien 
lorsqu'on appuiera sur la pédale de freins, mais on peut lever 
l'incertitude en plaçant le commodo sur la position « Code ». La 
pédale des freins étant relâchée, si le fait de passer en code 
allume le voyant de contrôle, c'est que la lanterne coupable se 
trouve à l'avant. Par contre, si le voyant ne s'allume toujours-pas, 
vous pouvez être certain que l'ampoule défectueuse se trouve à 
l'arrière et que les deux sections d'une lampe bifil sont coupées. 


Ainsi, ce dispositif fort simple de répétition des feux de position 
d'une voiture est plus astucieux qu'il ne paraît à première vue: 
à dire vrai, il fournit plus de renseignements qu'on ne lui en 
réclamait avant d'entreprendre sa réalisation. Cela ne surprendra 
nullement les spécialistes de l'algèbre de Boole, qui reconnaîtront 
un circuit ET dans la chaîne formée par les quatre cellules 
photorésistantes. 


Précisons, pour terminer, que nous avons parcouru près de 
15000 km avec notre voiture depuis qu'elle est équipée de ce 
répéteur de feux de position et que, pas une seule fois, il ne nous 
a fourni une indication erronée. 

Si son installation est assez laborieuse pour un particulier, le 
répéteur de feux de position pourrait, par contre, être monté très 
facilement en usine sur des véhicules de série. Qu'en pensent les 


constructeurs d'automobiles ? 
A. CLAVEIROLE. 


UTILISATION 
DE CHAMPS ÉLECTRIQUES 
POUR MÉLANGER LES LIQUIDES 


Selon MM. W.P. Cropper et H.S. Seelig, du 
département de recherche théorique et appii- 
quée de l’American Oil Company, les champs 
électriques peuvent être utilisés pour mé- 
langer les liquides dans des appareils ne 
comportant pas de pièces mobiles. Les liquides 
à mélanger sont placés entre deux électrodes 
dans un récipient de verre et le mélange 
s'effectue automatiquement. Les deux chi- 
mistes ont rendu compte de leurs travaux à 
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solvant se trouvait 


‘une réunion conjointe de l'American Institute 
of Chemical Engineers et de la Chemical 
Engineering Division du Chemical Institute 
of Canada, qui s’est tenue à C'eveland (Ohio). 

Dans les expériences qu’ils ont rapportées, 
les deux liquides à mélanger étaient un sol- 
vant (diméthylformamide, aniline, esters, aldé- permet de mélanger certains liquides qui, 
hydes, etc.) et un hydrocarbure tel que l’iso- 
octane que l’on trouve dans l'essence, Le 
au fond d’un récipient 


de verre tandis que l’hydrocarbure consti- 
tuait la couche supérieure. Les deux liquides 
étaient placés entre deux électrodes, l’une 
étant une couche de mercure liquide et l’au- 
tre étant suspendue dans l’hydrocarbure. Des 
tensions électriques, allant de 400 à 10 000 
volts par centimètre de séparation entre les 
électrodes, furent appliquées. Les deux cou- 
ches de liquide se mélangèrent automatique- 
ment parce qu’elles étaient attirées l’une vers 
l’autre par les charges opposées absorbées 
à partir des électrodes avec lesquelles elles 
étaient respectivement en contact, les charges 
électriques opposées s’attirant. Ce procédé 


ordinairement, demeurent séparés l’un de 
l’autre. 
(Science-Technique). 
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Un système moderne d'automatisation à grande distance 
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Relais 


Au cours des dernières années est apparue la Le procédé de transmission utilise un code trivalent, obtenu en 
nécessité de surveiller de grands ensembles de dis- dfplaçant de + 30 Hz une fréquence télégraphique centrée dans 
tribution ou de production d'énergie, sous diverses _ canal de 120 Hz, conforme aux recommandations dus TT. 
A Mae : EUR L n dispose donc de trois états distincts : 
formes : électricité, gaz, pétrole. Le coût élevé des F.+ 30 Hz 
dispositifs classiques à courant continu, sur câbles, PF : fré É 

Ë à p ; o : fréquence centrale; 
a imposé aux constructeurs de matériel électronique F.—30 Hz 
l'utilisation des connaissances acquises dans le 
domaine de la transmission télégraphique, alliées 
aux récentes découvertes en matière de commuta- 
tion électronique. 

Le système décrit ci-dessous, mis au point par la 
société T.R.T., a tenu compte de ces grands cou- 
rants d'idées. La pièce maîtresse de ce système est 
le dispositif de télémesures 7 KR 0009, qui permet la 
transmission précise de grandeurs physiques ou 
toutes autres informations, constituant les données 
du problème à résoudre par le cerveau-directeur. 


impulsion positive ; 


impulsion négative. 


TYPES DE TRANSMISSION 


Le système 7 KR 0009 a pour but de transmettre à distance, 
séquentiellement, 5 groupes d'informations, qui peuvent être soit 
des mesures, soit des signalisations par tout ou rien. Une 
séquence complète ou cycle se répète toutes les 2,86 secondes. 

Les informations introduites à l'entrée, qui peuvent être 
d'origine et de nature très diverses, sont transmises sous forme 
aquantifiée et codée, après avoir subi une conversion digitale/ 
analogique préalable dans le cas (le plus fréquent) où les gran- 
deurs d'entrée représentant des paramètres physiques. 
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Fig. 2. — Schéma général de la chaîne d'émission compre- 
nant le détecteur d’équilibre, le traducteur binaire /analo- 
gique, le codeur de télémesures et l'émetteur télégraphique. 


| 


On remarquera immédiatement que l'utilisation d'un code 
trivalent présente un intérêt considérable, puisqu'elle rend la 
transmission moins sensible à la distorsion harmonique que dans 
le cas de la modulation bivalente de la télégraphie classique. 
Entre chaque impulsion, la fréquence centrale est transmise 
pendant 20 ms (fig. 1). Le système de code utilisé étant du type 
fermé, c'est-à-dire à nombre d'impulsions constant, il est facile de 
reconnaître qu'un signal a été mutilé : lorsqu'une impulsion est 
perdue, elle n'est pas remplacée par une impulsion de signe 
contraire, mais cette perte entraîne le refus du message. Avec un 
système trivalent, on gagne largement en sécurité ce que l'on 
perd ‘en rapidité de transmission. 


Les signaux de télémesure peuvent être transmis soit en télé- 
graphie harmonique utilisant une voie physique, soit sur une 
voie de courants porteurs, soit sur une ligne d'énergie utilisant 
une voie télégraphique d'un dispositif de téléphonie HF. 

La fréquence centrale peut être choisie dans la gamme 1140 
à 3420 Hz. 


NATURE DES INFORMATIONS 


Le dispositif peut transmettre 5 groupes d'informations (ou 
termes), chacun d'eux étant affecté soit à une mesure, ce qui est 
le cas le plus fréquent, soit à 6 signalisations par tout ou rien. 
Un seul système permet donc de transmettre 5 mesures ou 
30 signalisations. 


Les grandeurs d'entrée peuvent être soit analogiques, soit digi- 
tales. Parmi les grandeurs analogiques, les mesures les plus 
courantes sont celles de : 

Tensions (force électromotrice proportionnelle au paramètre à 
mesurer) ; 

Intensités (comrant continu proportionnel) 


Dépiacements angulaires (par l'intermédiaire d'un potentio- 
mètre) ; 

Déplacements linéaires (par l'intermédiaire d'un transiormateur 
différentiel). 

Par le choix convenable ‘du capteur, on fait en sorte que la 
tension à mesurer soit toujours comprise entre 0 et 6 V. 


FONCTIONNEMENT DU SYSTÈME 


Emission 


La partie émission du système de télémesures a pour but d'ei- 
fectuer les mesures de 5 différences de potentiel indépendantes 
par une méthode de comparaison, de transposer les résultats sous 
la forme d'une séquence d'impulsions rectangulaires qui sera 
émise en code télégraphique trivalent sur une voie de transmission 
télégraphique unilatérale. Dans un cycle complet de 2860 ms 
(fig. l), on notera la présence d'un numéro d'ordre précédant 
chaque valeur de mesure et la transmission, en fin de séquence, 
d'un message de contrôle destiné à vérifier la bonne marche de 


l'ensemble. 
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L'équipement doit donc réaliser, à l'émission, les opératicns sui- 
vantes : 


Explorer séquentiellement chacune des voies: 


Numéroter la famille d'impulsions correspondant à chaque 
mesure (adresse); 


Effectuer la mesure proprement dite par comparaison à des 
tensions de référence :; 

Coder la mesure effectuée ; 

Transmettre les signaux télégraphiques correspondants : 

Envoyer un message de contrôle. 


Baie de réception 
pour 20 termes de 
télémesure ou 120 
signalisations (ci- 
contre). 


Platine de réception 

à 5 termes à 8 boi- 

tiers enfichables (à 
gauche). 


La figure 2 donne le schéma simplifié de la partie « émission ». 
Les 5 tensions à mesurer (Vx à Vxs), aboutissent à des clés élec- 
troniques numérotées de 1 à 5. Une sixième clé est utilisée pour 
introduire, en fin de message, le terme de contrôle qui se présente 
sous la forme d'une tension Vxe, qui est mesurée comme les pré- 
cédentes. 


Supposons que le sélecteur de voie, au départ, soit arrêté sur le 
terme 1 ; les basculeurs Bs à B:0 sont dans des positions telles que 
leur lecture puisse être exploitée directement, pour coder 
l'adresse du message de télémesures. À ce moment la tension 
Vu est connectée alternativement, par l'intermédiaire de la clé 
électronique n° 1, à l'entrée et à la sortie du transformateur TC 
du circuit de comparaison. La tension Vu est ainsi transformée en 
signaux rectangulaires, dont l'amplitude est opposée à une 
tension de référence V-: la différence entre ces deux tensions 
apparaît au secondaire du transformateur TC. 


La tension V,; variable entre 0 et —6 V, est une tension en 
escalier, dans laquelle chaque échelon élémentaire a une ampli- 
tude de 46,875 mV. De ce fait, il y a 128 échelons possibles 
pour Vr. Cette tension est fournie à partir d'un réseau de résis- 
tances de précision à 7 « poids », formant une progression géomé- 
trique : 1, 2, 4, 8, 16, 32 et 64. 
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- Plutôt que de comparer la tension inconnue Vx à chacun des 
128 échelons de V;, ce qui serait long, le dispositif procède par 
propositions successives de poids. L'équilibre entre Vu et V- peut 
ainsi être obtenu en 7 opérations seulement. 


Pour cela, le sélecteur de proposition des poids est mis en 
marche par le multivibrateur MM qui envoie des impulsions au 
compteur de mesures constitué par les bascules Bo à Bs Un 
sélecteur de poids, constitué en réalité par une matrice à diodes, 
s'arrête alors sur la position 0, ce qui, par l'intermédiaire du 
basculeur de mesures Bma, actionne la clé électronique 64. Une 
tension de —6 V, appliquée par l'intermédiaire de cette clé à la 
première résistance 2R du réseau, constitue le plus gros poids 
(64) donnant une valeur de tension de référence égale à la moitié 
du calibre maximal. Vu est alors comparé à cette tension de 
référence dans le détecteur d'équilibre. Deux cas peuvent se 
présenter : 


a) Vr < Vu. — La proposition est alors enregistrée; la première 
résistance 2 R reste connectée au — 6 V et la bascule Bmw 
demeure en position travail. 


b) Vr > Vu — La proposition est effacée ; la bascule Buu passe 
en position repos et le pied de la première résistance 2R 
est déconnecté du —6 V. 


À ce moment, le sélecteur de poids avance d'un pas et propose 
ls deuxième poids. Si la première proposition a été conservée, la 
tension de référence est alors augmentée dans le rapport 3/2; au 
contraire, si elle a été effacée, on propose une tension moitié. 
Suivant le résultat de cette deuxième comparaison de Vu avec la 
nouvelle valeur de V:, on efface ou non cetts deuxième pro- 
position 

On procède ainsi, de proche en proche, pour les 7 pcids qui 
sont conservés ou effacés, suivant la réponse du circuit de compar- 
raison. La situation par rapport à chaque poids est mise en 
mémoire dans la bascule de mesure qui lui est propre (Bmes à 
Bm:). Les positions de ces bascules-mémoires représentent la 
valeur quantifiée de la mesure Vu. 


Quand la pesée d'un terme est achevée, c'est-à-dire que les 
basculeurs Bs à Bo du sélecteur de voie ét Bma: à Bm1 du traduc- 


teur sont en place, le sélecteur de codage est mis en marche par 
son multivibrateur MC. En passant sur les positions 1, 2, 8, il lit 
la situation des basculeurs Bs à B:o du sélecteur de voie et son 
circuit de codage module directement, par les fils P (positif) et N 
(négatif), la fréquence de l'émetteur télégraphique (modulation 
trivalente). L'adresse de la mesure est ainsi transmise. 


Après la position 8, le sélecteur de codage envoie une impulsion 
vers le sélecteur de voie et le fait avancer d'un pas. En passant 
sur les basculeurs Bmoi à Bmi du traducteur, le codeur opère de 
la même façon, c'est-à-dire que pour une bascule au travail (poids 
proposé), il donne une impulsion sur la voie P et pour une bascule 
au repos (poids effacé), il donne une impulsion sur la voie N. 

A la fin de ce cycle ou de cette exploration, le dispositif 
d'émission a envoyé sur la ligne de transmission une séquence 
comportant 10 impulsions et correspondant à l'adresse et à la 
valeur du premier terme. Les opérations se poursuivent de façon 
identique pour les termes 2 à 5. Enfin, on procède à l'émission du 
signal de contrôle correspondant à la mesure de Vx, comme il «a 
été dit plus haut. 


Réception 


La partie réception doit restituer sur des appareils de mesure 
la valeur des grandeurs physiques mesurées à l'émission. L'équi- 
pement de réception doit donc réaliser les opérations suivantes : 

Décoder les séquences de mesures, comportant cinq familles ou 
termes de mesures ; 

Sélectionner les familles correspondant à chacun des termes et 
les aiguiller vers un traducteur binaire/analogique propre ; 

Analyser l'ensemble de la séquence reçue du point de vue de 
la conformité des impulsions et opérer les différents contrôles 
nécessaires au bon fonctionnement de l'ensemble du système. 


Fig. 3. — Schéma général de la chaîne de réception. 
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La figure 8 représente le schéma-bloc de la partie réception. La 
séquence de télémesure provenant de la ligne de transmission 
pénètre dans le récepteur télégraphique qui transforme les dépla- 
cements de fréquence Fo + 30 Hz et Fo— 30 Hz, d'une durée de 
20 ms chacun, en impulsions de courant continu, de même durée, 
sur les fils P (positifs) et N (négatifs). Ces impulsions sont ensuite 
introduites dans le décodeur, qui reçoit les impulsions des 
S termes de mesures, ainsi que celles de la 6° famille (terme de 
contrôle) qu'il enregistre successivement. Pour chaque famille, le 
décodeur contrôle la validité de l'adresse et la signification de la 
mesure. Il aiguille les 5 familles successivement vers 5 traducteurs 
binaire/analogique. 


Les 10 impulsions représentant un terme sont dirigées vers le 
compteur d'impulsions, qui dénombre celles entrantes, les inscrit 
sous la forme binaire et fait avancer, pas à pas, l'aiguilleur. Ce 
dernier dirige les impulsions de la façon suivante : les trois pre- 
mières vers les basculeurs FE: à F4 de l'enregistreur d'adresse, les 
sept dernières vers les bascules :E4 à FE: de l'enregistreur de 
mesure. 


Un circuit de vérification s'assure du déroulement normal de la 
récéption de chaque terme, notamment en ce qui concerne le rang 
numérique de l'adresse et la constitution de la famille. Une fois 
ces contrôles effectués, le circuit de vérification donne l'ordre aux 
bascules du traducteur de meiïtre en place les clés du traducteur 
qui, suivant la position des bascules de mesures Bmw à Bmi, 
appliquent ou n'appliquent pas la tension —6 V sur la résis- 
tance 2R correspondant à la clé. Au circuit de comparaison près, 
le fonctionnement du traducteur binaire/analogique est donc la 
même qu'à l'émission. 

Quatre types d'alarme instantanée sont prévus à la réception : 
défaillance du secteur ou de la batterie d'alimentation, absence de 
la fréquence télégraphique Fo, altération des messages (alarme 
codage) et altération de la sixième famille (alarme mesure). 


PRÉSENTATION — TECHNOLOGIE 


Tous les éléments constituant un ensemble électronique sont 
disposés dans un boîtier individuel fixé par simple accrochage et 
réuni au câblage général par des connecteurs à couteaux. Cette 
disposition permet de remplacer instantanément une unité défec- 
tueuse et annule pratiquement le temps d'immobilisation de l'ins- 
tallation lors des vérifications de maintenance. 


Les boîtiers en alliage d'aluminium sont composés de 
Une embase supportant les châssis d'éléments électriques ; 
Un couvercle assujetti à l'embase avec joint de caoutchouc. 


Les éléments électriques proprement dits sont disposés sur des 
plaquettes à picots et ne comportent pratiquement que des tran- 
sistors et diodes au germanium, résistances et condensateurs mi- 
niatures, transformateurs et inductances également miniatures. Un 
dessicateur à voyant coloré de contrôle complète le boîtier. 


Les ensembles électroniques sont : 
A l'émission : 

Le traducteur binaire-analogique ; 

L'émetteur télégraphique ; 

Un codeur; 

Un détecteur d'équilibre. 


A la réception : 
Un récepteur télégraphique ; 
Un décodeur ; 
Cinq boîtiers traducteurs. 


A chaque extrémité : 
Un boîtier d'alimentation fournissant les tensions régulées + et 
—]2 V à partir du secteur ou de courant 24 ou 48 V. 


Disposition mécanique 


Les boîtiers électroniques sont fixés sur une platine enfichable : 


A l'émission, dans un châssis mural ou un coffret étanche ; 
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A la réceplion : dans une baie susceptible de recevoir 7 pla- 
tines identiques (donc 35 termes de mesure). 


La platine émission comporte un panneau de maintenance avec 
points vérification et voyants au néon matérialisant ls code: la 
platine réception ne comporte qu'un petit panneuu avec voyants 
d'alarmes (d'alimentation, de transmission ou de codage) et départ 


Fe 


Valise”de”maintenancé, directement connectable à chaque 
platine de”réception. 


par fichier vers un pupitre général de station réception. Ce dernier 
appareil est comparable au panneau de maintenance émission et 
dispose en plus d'un clavier d'étalonnage d'enregistreurs ou d'in- 
dicateurs par envoi d'un courant « fictif ». 


APPLICATIONS 


1°. = Le système 7 KR 0009 est souvent utilisé pour un affichage 
de grandeurs sous forme analogique, ce qui explique la pré- 
sence de deux types principaux de traducteurs réception 
injecteurs de courant continu proportionnel avec ou sans point 
à la masse (ce dernier pour totalisation algébrique). 


2°, — Par l'adjonction d'un barreau de relais à l'émission, il est 
possible d'utiliser un terme de télémesure pour la transmission 
de 6 signalisations. Ces barreaux se disposent à l'arrière de 
la platine émission. Dans ce cas, le traducteur réception est 
un boîtier ne comportant que des bascules et des relais minia- 
ture donnant un contact repos-travail par impulsion. 
Ces impulsions permettent 

Soit la mise en place de « niveaux de consigne », simple 
jeu de bascules, réglable par cavalier à souder pour alarme 
maxi où mini; 

Soit la frappe sur machine imprimante avec possibilités 
d'un changement d'échelle, d'adjonction d'adresse, d'adjonction 
de groupe date-heure ou de frappe en rouge en cas de dépas- 
sement de niveau de consigne ; 

Soit l'affichage, sur voyant lumineux à 10 signes, de la 
grandeur en échelle réelle ou en pourcentage. 
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Vue part'elle du câblage d'un boîtier décodeur. 


4°, — La comparaison d'une mesure binaire reçue et décodée 
avec un affichage binaire local permet d'effectuer un téléré- 
glage d'organe motorisé lent tel qu'une vanne, un régulateur 
de compresseur, un régleur de transformateur, etc. 


Un réseau de comparateurs provoque, suivant le signe de la 
différence entre ces deux grandeurs binaires, le déplacement 
positif ou négatif d'une fréquence télégraphique émise en sens 
contraire de la fréquence télémesure. Ce déplacement de fréquence 
se traduit au poste commandé par le collage d'un relais : ouvert 
ou fermé, marche-arrêt, etc. Les circuits annexes, également 
réalisés en boîtiers, peuvent être équipés, à l'émission, sur la 
platine elle-même à droite et à gauche du panneau de vérifi- 
cation; à la réception, sur les platines ‘enfichables dans la même 
baie que les équipements de télémesure proprement dite. 


++ 


Le système brièvement décrit, permet, à l'heure actuelle, la 
transmission, avec des moyens économiques, d'un nombre impor- 
tant d'informations. Il peut s'intégrer d'autre part dans un grand 
ensemble de transmission de données entièrement automatique et 
constitue ainsi une étape à la fois technique et financière vers 
cet avenir. 


F. BEIGNET et À. CLAVEIROLE. 
Société T.R.T. 


il est possible d'en étendre le principe 
à n'importe quel système de transmis- 
sion, qu’il s'agisse de la télévision ou 
du télégraphe. C’est ainsi qu'un service 
spécial « grand public» a été mis sur 
pied, qui couvre tous les besoins de la 


Transmission ultra-rapide 
par 


Grâce aux nouveaux ensembles 1.B.M. 
1945 à bande magnétique, il est main- 
tenant possible d’acheminer d’un en- 
droit à un autre et avec une vitesse 
insoupçonnable une masse énorme d'’in- 
formations de toute nature. 

C’est ainsi qu’une telle liaison a été 
réalisée entre deux centres de calcul 
d’'I.B.M. placés respectivement à New 
York et Poughkeepsie et distants d’en- 
viron 110 km. Les informations partant 
du centre de calcul 1.B.M. de New 
York empruntent un câble téléphoni- 
que qui les mène, via un central, à une 
station U.H.F, installée au sommet de 
l'Empire State Building. De là, les si- 
gnaux sont transmis par câble hertzien 
à la station U.H.F. de Poughkeepsie 
puis, par câble téléphonique, jusqu’au 
centre de réception. Ces signaux peu- 
vent être acheminés dans un sens ou 
dans l’autre ou des deux côtés simul- 
tanément et cela à une vitesse de 
15 000 signes par seconde, ce qui repré- 
sente un débit mille fois supérieur à 
celui d’une communication téléphoni- 


Vue d'ensemble d'une station de 
transmission ultra-rapide. On dis- 
tingue sur la gauche le meuble 
de commande I.B.M., type 1945, 
utilisé en liaison avec les appa- 
reils à bande magnétique. 
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que. Mais il est encore possib'e de faire 
mieux puisque, grâce à certaines amé- 
liorations, on peut atteindre un débit 
maximal de 62 500 signes par seconde ! 


Bien que la liaison ait été expéri- 
mentée avec des machines à calculer, 


c'ientèle : il est plus particulièrement 
désigné sous le nom de Telpak et des- 
tiné aux compagnies et sociétés ayant 
un volume important d'informations à 
échanger par télégraphe, télétype, fac 
similé, etc. 

C.D. 


CHOIX 


Un. MOTEUR 


d'ASSERVISSEMENT 


L'article que nous publions aujourd'hui, adapté 
par l'un de nos collaborateurs, est dû à la plume 
de l'un des spécialistes d'outre-Manche-en ma- 
tière de servo-moteurs : M. T.B. WEARDEN, ingé- 
nieur à la société Vactric (Control Equipment) Ltd. 
Publié dans la revue Control de mars-avril 1961, 
il « retenu l'attention, dans les pays de langue an- 
glaise, de tous ceux qui ont à réaliser des servo- 
mécanismes et à choisir le moteur convenant le 
mieux aux conditions de fonctionnement envisa- 
gées. Nous espérons que cet exposé essentiellement 
pratique, accompagné d'abaques facilitant le choix 
d'un moteur, intéressera ceux de nos lecteurs aux- 
quels se pose le problème d'une servocommande. 


Lors de l'étude d’un ensemble destiné à être équipé de 
servomécanismes, nombreux sont les facteurs qui peuvent in- 
fluencer le choix des moteurs électriques d’asservissement ; 
l'exemple du tableau I, et qui se rapporte uniquement à un 
type de moteur, donne une idée du nombre de ces facteurs 
qui interviennent au moment du choix. 


Ainsi que nous le verrons au cours de cet article, les prin- 
cipes étudiés auront trait uniquement aux servomoteurs de 
petite puissance, conformes au standard international. Il va de 
soi que ces principes pourraient, le cas échéant, être appliqués 


à l'étude ou au choix de servomoteurs de plus grosse puis- 
sance. 


SYSTÈMES A COURANT ALTERNATIF 
OU CONTINU 


Dans la plupart des cas le choix d’un système d’asservissement 
à courant alternatif ou à courant continu est effectué en fonc- 
tion de la source d'alimentation disponible. C’est ainsi que dans 
l'aviation on utilise des servomoteurs alimentés en courant 
alternatif 400 Hz; par ailleurs, dans l’industrie, c’est le 50 Hz 
qui l'emporte généralement ; citons également le cas des appa- 
reils destinés à être utilisés en campagne et qui nécessitent l’em- 
ploi de servomécanismes pouvant être alimentés en courant 
continu à partir des piles ou batteries ordinairement prévues. 


Cependant d’autres conditions interviennent au moment du 
choix, dont l'importance est loin d’être négligeable, et que nous 
allons examiner maintenant. 


Durée de vie du composant 


Avec les techniques actuelles, la durée de vie d’un moteur 
alternatif est sensiblement plus longue que celle d'un modèle 
équivalent à courant continu, fonctionnant dans des conditions 
identiques. À cela deux explications : 


1) L’usure des balais ; 
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2) L'évacuation par les roulements de la chaleur émanant 
du rotor; celle-ci est en effet sensiblement plus importante 
dans le cas d’un moteur à courant continu que dans le cas 
d'un moteur alternatif. Par suite, la durée de vie d’un moteur 
à courant alternatif est environ vingt fois plus grande que 
celle d'un moteur à courant continu, d’un type équivalent. 
Mais étant donné que dans la plupart des servomécanismes les 
moteurs d’asservissement ne sont pas, en principe, employés de 
façon continue, on est de ce fait obligé de déterminer leur 
temps d'utilisation effectif, avant même de pouvoir évaluer leur 
durée de vie. 


Volume et poids 


A certaines températures les rapports puissance/couple à 
l'arrêt et poids/diamètre sont plus importants pour les moteurs 
à courant continu que pour les moteurs à courant alternatif ; 
il est possible de s’en rendre compte en se reportant au tableau 
I et aux figures 1 et 2, établis pour des servomoteurs de 
taille IT et compte tenu d’une élévation de température de 
30 °C au maximum. 


Fig. 1. — Caractéristiques d’un moteur à courant alternatif 
(400 Hz) de taille 11 (115 V). 


391 


TITI TEETLLR TTL ELLEL EEE LELLLELLELELELEELELECELE LL EURE ELLE LT LUEEE EEE EEE ER EELEELER 


EUTTELEL TELLE TELLE LLELLLELELELE DELLE LEEEL TEE ELLE EE EEETE EEE LS RELE ETES 


392 


Rendement n 


TTL EL E LEE LE LEE LEE LELLLLL ELLE LE LLLELEELLELELELETOTEEEEELE EETEL EEE LEELEZLELELLEEELREROERORERRRRRRERRERR TTL T EEE TELLE LE REEE ET ELLE LEE CELEL CEE UE CELUCEEEE EEE LULEEELELEEEEEEEELE EEE LEE EEE LE LEL 


Les exemples traités ci-après ont pour but d'illustrer le choix 
d'un servomoteur effectué en fonction de l'accélération de la 
charge à l'arrêt. (Voir p. 357 la NOMENCLATURE DES SYMBOLES.) 


Supposons en effet que l'on ait à résoudre le problème sui- 
vant : compte tenu d’une charge momentanée d'inertie de 
100 g/cm? et d’un minimum d'accélération au départ de 
1300 rad/s, sachant par ailleurs que l'on peut utiliser un 
réducteur de vitesse d’un type spécial, quel serait, parmi les 
moteurs conformes au standard international, le plus petit 
modèle à courant alternatif (400 Hz) capable de convenir 
(n étant égal à 0,8) ? 

L'utilisation de l’abaque II nous indique que le moteur à 
utiliser doit avoir un 4x > 85 W/s. Deux modèles, taille 10 et 
taille 11, seront seulement retenus. Pour le moteur taille 10 


16,5 W, Taille 18 cc. 
11,3 W Taille 15 cc. 
6,0 W, Taille 11 cc. 
2,5 W,Taille 8 cc. 


Vitesse de rotation 


ABAQUES POUR LA DÉTI 


ee 2,5 WW, Taille 18 c.a. : 
1,5 W, Taille 15ca. | à. 

. 1,0 W Taille 11 c.a. a! 
0,5 w, Taille 10 ca. | 

0,23W, Taille 7 ca. 1 

4 


ÉPOUSER D DE NE 


PS sie 


10 * 


name A PPLICATR 


I — 0,5 g/cm*), le rapport de démultiplication optimal, pou 
une accélération maximale est égal à : 


100 LAS 
Nuoptimat) — ( X k = 15,8 Le 


0,5 0,8 

Grâce à l'abaque II en question il nous est possible de voi 
que si ce servomoteur est employé avec un rapport de démul 
tiplication correct, l'accélération de la charge à l'arrêt ser 
égale à : 

GL (arret) — 1 300 rad/s?, 

ce qui correspond précisément aux caractéristiques de l'énonc 
du problème. Ceci n'est toutefois possible qu’à la conditio 
expresse d'utiliser un réducteur de vitesse de rapport 15,8 :| 
le résultat ne pouvant être atteint avec un rapport de dému 
tiplication standard. ” 


HLLLLLLES TETE ELLE LEE TL LLLEELECELLELLLNELELEL CEE ET EEE TEEEL EEE EEE EEE EEEE EE LEE RER TETE EEE EEE TT ET AAE RENE EEE N EL ENL EEE EL TEL ELLE CCELENLE CRETE T EPL ELEEEECELEE LL EONTENLEEEETETEE TT ETETEEEEETELTEEEEL LL) 
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NATION-DES MOTEURS 


10 10 


ras rennes La AH OUEN ME AR = 


RATIQUES 


Our le moteur faille 11 (Iyx—i g/cm°), le rapport de 
nultiplication optimal, pour une accélération maximale est 


na 
100 1 4 
Noptimai) = (= X 08 — 1127 1: 
in se reportant à l'abaque IT, il nous est possible de voir 
> si ce moteur est employé avec un rapport de démutipli- 
ion correct, l'accélération de la charge à l'arrêt sera égale à: 
ŒL (départ) (max.) — 1 700 rad/s?. 
le facteur de réduction possible de l'accélération est égal à: 
1 300 


L (&épart) (max.) 1 700 
TELLE ELA TELE LEE CELA LL EEE LUCE CLEO CLEA TEL EELEERELEEEELETEEICIEIERRERRRRR 
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LEREÉAMNECUNRRNEENMASETEE 


ŒL (départ) 


CRPCLOFEEE ELEC CEE EE TER ETUEEETEE NE COUT TENTE TEE TELE EE NET ETES 


W/s, Taille 18 cc. 
W/s, Taille 15 c.c. 
W/s, Taille 11 C.c 
W/s, Taille 18 ca. 
W/s, Taille 8 c.c. 
W/s, Taille 15 cc. 
W/s, Taille 11 ca. 
W/s, Taille 10 ca. 
W/s, Tailles 7 Da. 


ATTEINTE TEE TELE ELLE T EL LELLLE TEL LEL LL ELELELEL TELLE EEE TEL ET ELLE LL LEE PH) ATCEELTEELELTEELTELLEELLELNELT ELLE CELL ETETETE EL EE TT ELEE 


Toutefois, compte tenu de la courbe de la figure 5, la varia- 
tion possible du rapport de démultiplication est égal ES 


0,48 < 2 


NOortimaun 
par suite la gamme des rapports possibles de démultiplication 
avec lesquels l'accélération requise serait obtenue est comprise 
entre : 
(2 SO BEN E<02,1)" 
c'est-à-dire : 
B'HANIS 23,9: 

En d'autres termes cela signifie qu'il sera possible d'utiliser, 
avec un moteur de taille 11, deux rapports de démultiplication 
standards soit 10 : 1, ou 20: 1: 


CELTULEL TITLE 
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Tableau I. — Comparaison des caractéristiques des moteurs à courant alternatif ou continu de taille 11. 


Paramètres 


se 


Puissance de sortie maximale ........:................, 
Couple à DORE 1 
Poids A... 
Rapport puissance/poids ................ 

Rapport puissance/diamètre .............. 
Rap -ouple Grrét/DOIdS ........... 
ort couple à larrêt/diamètre .................... 


ss. 


ss... 


PRE 


Ra 


Altitude 


La durée de vie des balais de moteurs à courant continu est 
par ailleurs réduite à haute altitude; il en est du reste de 
même dans tous les cas de leur emploi à basse pression. Géné- 
ralement les effets commencent à se faire sentir entre 12000 et 
15 000 m, ce qui oblige alors à équiper les systèmes d’asser- 
vissement avec des moteurs à courant alternatif, dont la durée 
de vie, dans ces conditions, est supérieure à plusieurs centaines 
d'heures. 


Prix de revient 


Si l’on compare les performances des moteurs à courant 
continu ou alternatif, du type bobiné, avec celles des moteurs 


À 


Fig. 2, — Caractéristiques d’un moteur à courant continu 
de taille 11 (28 V). 


à courant continu et à aimant permanent, il n- fait aucun 
doute que ces derniers l’emportent sur le plan du prix de 
revient et compte tenu des spécifications de construction. 
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gf/cm/g 
gt/em/in (+) 


(*) Les diamètres sont exprimés en pouces (inches) plutôt qu'en centimètres, afin de se 


TEMPÉRATURE ET RENDEMENT 
DES SERVOMOTEURS 


Lorsque l’on procède au choix d’un servomoteur on est obligé 
de tenir compte des températures extrêmes auxquelles il est 
appelé à fonctionner. Aux très basses températures le grais- 
sage correct des roulements crée en effet de nombreuses diffi- 
cultés par suite de l'augmentation de viscosité des lubrifiants, 
difficultés qui ne sont résolues que par l'emploi de graisses 
spéciales. 

Aux températures élevées, par contre, c’est le problème inverse 
qui se pose; en outre le constructeur est souvent amené à 
utiliser, pour ses bobinages, des isolants spéciaux capables de 
supporter de fortes températures. La classe de l'isolant exigé 
peut d’ailleurs être exprimée à l’aide de la formule simplitiée 
suivante (ne tenant pas compte des points chauds du moteur) : 


Température totale du moteur — Température ambiante + 
Elévation de la température du moteur. 


Dans beaucoup de petits moteurs la puissance de crête et le 
couple à l'arrêt sont plutôt limités par l'élévation maximale 
permise de température du moteur que par la saturation du 
fer ou autres facteurs de ce genre. Généralement les construc- 
teurs fixent cette limite à 30 °C, aussi est-il souvent possible 
(à condition toutefois que la température ambiante et le cycle 
de fonctionnement le permettent) de dépasser les valeurs rela- 
tives à la puissance de crête de sortie ou au couple à l'arrêt, 
en surchargeant les enroulements. Deux cas peuvent être envi- 
sagés selon que l’on dépasse ou non la puissance maximale 
admissible. Supposons tout d’abord que cette dernière ne soit 
pas dépassée, ce qui par exemple est le cas lorsque l'on utilise 
une impulsion de courant relativement élevée, que l'on envoie 
dans les enroulements de commande d’un servomoteur afin de 
lui communiquer une forte accélération : dans ces conditions 
des précautions doivent être prises afin d'éviter un claquage 
éventuel de l'isolant des enroulements, en limitant par exemple 
l'amplitude des impulsions, ce qui peut être obtenu au moyen 
d'une commande par transistors, nécessitant des tensions moins 
élevées qu’une commandes à tubes. 


ju À 


un 
Mn V} 
RER : 


Supposons maintenant que la puissance maximale admissible 
soit dépassée (ce qui sous-entend que les enroulements ont été 
calculés pour résister aux échauffements et surtensions qui 
seront créés) ; on pourra alors obtenir une puissance de sortie 
constamment supérieure à la puissance nominale grâce à l’ap- 
plication, à l'entrée du moteur, d’une tension de commande 
plus importante que celle initialement prévue. On ne perdra 
cependant pas de vue que le fait de dépasser l'intensité de 
courant normalement prévue pour le bobinage, diminue la 
linéarité et tend à la saturation du moteur, ce dont on se 
souviendra avant de se décider à le surcharger. 


Quel que soit le cas envisagé, on songera à la dissipation de 
l'excès de chaleur ainsi créée. Deux solutions sont possibles qui 
consisteront, soit à calculer l’isolant des bobinages de manière 
à lui permettre de supporter cette élévation de température 
sans aucun danger, soit à maintenir la température du moteur 
dans les limites permises en facilitant, par exemple, l'évacuation 
de l'excédent des calories au moyen d’un système de convection 
forcée. 


SÉLECTION 


Une fois définies les caractéristiques générales que l'on est 
en droit d'attendre du moteur destiné à équiper le dispositif 
d’asservissement, il convient de vérifier si celles-ci peuvent être 
retrouvées dans la gamme des moteurs effectivement disponibles. 
Deux sortes de paramètres interviennent, au cours de cette 
recherche préliminaire, qui sont respectivement la puissance de 
charge maximale et la force d'accélération nécessaire. Quelque- 
fois l’un de ces paramètres est prépondérant et l'emporte sur 
l’autre (notamment en ce qui concerne les rapports de vitesse) ; 
mais dans la plupart des cas un compromis est nécessaire, Ces 
deux aspects théoriques de la question, et qui interviennent au 
moment du choix du servomoteur, seront examinés ci-après et 
accompagnés de courbes et d’abaques pratiques s'appliquant à 
des moteurs conformes au standard international et allant jus- 


qu'à la taille 18. 


Grâce à ces abaques il est, en effet, possible de déterminer 
rapidement le type de moteur à utiliser, la sélection finale 
dépendant, en définitive, des conditions d'emploi du système 
d’asservissement considéré. 


Les caractéristiques dynamiques d’un servomécanisme élec- 
trique peuvent, certes, être ajustées à l’aide des nombreuses 
techniques relevant des systèmes à contre-réaction, mais afin 
d'obtenir un rendement maximal il est essentiel de sélectionner 
préalablement un moteur capable de performances extrêmes, 
que ce soit au démarrage ou à pleine vitesse. 


—— ——_—#7> 


Fig. 3. — Le signal 
du haut représente 
la tension de com- 
mande du moteur ; 
la figure du bas 
donne la courbe d’ac- 
célération en  fonc- 
tion du temps. 


Tension de commande 
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PAT : 


“, D) ! 
MN) \ 


Servomoteur à cou- 
rant alternatif, taille 
11 (grandeur nature). 


Puissance de charge 


Lorsque le moteur tend vers sa vitesse maximale il doit être 
capable de délivrer la puissance demandée. 


On sait en effet que le couple dynamique de charge momen- 
tanée peut être exprimé sous la forme suivante : 
TL (6) = X Kio &r (gf/cm) ; 
si l’un des composants du couple de charge est prédominant 


z 


(ce qui est souvent le cas) le couple de charge s'écrit alors : 


(g£/em) ; 
par suite la puissance nécessaire pour entraîner la charge à 
une vitesse constante wo, est de la forme : 


Ke €) OL 


WIKI) EI OR (ME 
et la puissance de sortie demandée au moteur est égale à : 
Wir (l/n) KT G) (LED XI 0 (W). 


Fig. 4. — Schéma de principe d’un servomécanisme. 


Cette formule permettant de calculer la puissance que doit 
fournir le moteur, il est ensuite facile de déterminer le type 
de ce dernier en fonction de la puissance demandée. 


Cependant, dans le calcul des petits servomoteurs il n’est pas 
rare de rencontrer une prédominance du couple de charge 
constant, c’est-à-dire un couple de charge indépendant de la 
vitesse de charge. Dans ce cas la puissance de sortie du moteur 
s'écrit : 

Ma (ln) Li or 2 10 (W) ; 
les valeurs tirées de cette formule sont reproduites sur l’aba- 
que I. La vitesse de charge est indiquée en abscisses et le couple 
de charge en ordonnées. Les courbes comprises entre les deux 
axes verticaux. T; et T,/n sont utilisées pour calculer T;/n à 
partir de T; et n; les autres courbes sont établies en fonction 
d’une puissance de sortie constante. Toutes ces courbes se rap- 
portent à des servomoteurs conformes au standard international 
et destinés à fonctionner avec une élévation de température 
maximale de 30 °C; elles représentent des puissances maximales. 


Grâce à cet abaque la sélection d’un servomoteur est des 
plus simples ; voici comment il convient de procéder : tout 
d'abord déterminer n et tirer un trait vertical ; tracer ensuite 
un trait horizontal à partir du point d’intersection de cette 
droite avec la courbe correspondante de Ty ; la puissance 
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minimale que devra fournir le moteur est indiquée au point 
d'intersection de cette droite avec la verticale représentant la 
vitesse de charge. En règle générale, tout servomoteur dont les 
caractéristiques sont situées au-dessus de ce point d'’intersection, 
est capable d'entraîner la charge à la vitesse maximale désirée. 


D'une façon plus générale, cet abaque peut être utilisé dans 
tous les cas où l’on connaît la vitesse maximale de la charge 
ainsi que le couple nécessaire, à cette vitesse. 


Accélération en charge 


Lorsque un moteur muni d'un réducteur de vitesse est com- 
mandé à l’aide d’une tension en forme de créneau, la courbe 
d'accélération, en fonction du temps, est généralement conforme 
à celle de la figure 3. Par ailleurs, le couple nécessaire pour 
vaincre l'effet de viscosité, augmente proportionnellement à la 
vitesse du moteur ; on notera cependant que l'accélération 
diminue lorsque le couple de charge est constant. Toutefois, 
lorsque l'on réalise un servomécanisme d'un type identique à 
celui de la figure 4, cette courbe d'accélération a moins d'im- 
portance puisque la tension de commande du moteur est 
constamment modifiée en fonction du signal d'erreur et de 
ses dérivées. Si l’on considère les nécessités de l'accélération 
d'un tel système, on s'aperçoit qu'il est non seulement commode 
mais suffisant d'utiliser les paramètres relatifs à l'accélération 
au départ pour opérer une première sélection en vue du choix 
d'un moteur convenable. 


Lorsque la charge momentanée due à l'inertie, I;, est négli- 
geable par rapport à celle du moteur, l'accélération au départ 
est exprimé de la manière suivante 

gl be | Tr arrêt) L 
OL (départ) — ENS OM (départ) — Na 1: à 

Le tableau II donne d’ailleurs les valeurs habituelles de 
l'accélération au départ, œx «arret POUT une gamme de servo- 
moteurs conformes au standard international. Cependant quand 
une charge ayant un moment d'inertie donné, doit être mise 
en mouvement, le paramètre relatif à l'accélération initiale du 
moteur n’a que peu de signification lorsque l’on choisit un 
servomoteurs capable de remplir les conditions relatives à une 
accélération donnée de la charge au démarrage. 


Rappelons que pour un moteur muni d’un réducteur de 
vitesse l'équation de l'accélération au départ, en fonction de 
la charge est la suivante : 


- (rad/s”). 


_Ng Darren 
I/n + I N° 


CL (départ) — 


(rad/s°). 


À, (départ j'nE2S 


AL (départ )max, 1+5° 


Sie Ne 
N (optimal ) 


N lopéimal } 


Fig. 5. — Calcul de l'accélération au départ dans le cas 
de l'utilisation d’un rapport de démultiplication mal adapté. 
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Tableau IL — Valeurs de Tu «arret g/Im, c’est-à-dire de 
l'accélération au démarrage et de vw, pour différentes 
tailles de moteur à courant alternatif ou continu, conformes 

au standard international. 


Taille | Ty (arrêt) 9 Yu 
des moteurs lu (rad/s?) [W/5) 
Courant alternatif 

7 59 X 1® 52 

10 41 X 10 85 

11 41 X 1® 154 

15 29 X 1® 300 

18 40 X 1® 660 

Courant continu 

8 41 X 10° 500 

11 38 X 1 1 160 

15 38 X 10 2 150 


= : I; 1 \+ 
N IN Grtiman — (- nie . 
Lx n, 
On peut, par suite, écrire : 
Ir La\e Are 
TJ LUE —] JA Tu (arret) 
M n Æ £ 
ŒL (départ) (max.) — D (rad S); 
21L/n 
ou, en effectuant 
2 I es Tu cépart) fe 
FT tRaE ) (départ) — — I 
L M 


La partie gauche de cette équation est exprimée entièrement 
en termes de paramètres de charge ; la partie droite, par contre, 
est essentiellement un paramètre moteur. 


On notera cependant l'intérêt de la méthode de sélection d’un 
servomoteur en fonction de la puissance car, si les valeurs de 
(Tu tarrèt) L)*/I4 Sont connues, il est possible de définir immé- 
diatement le type de moteur capable d'entraîner une inertie 
de charge I; avec une accélération a. Précisons également que 
d'une manière générale, et pour simplifier les calculs, on ne 
tient pas compte des pertes dues aux frottements qui sont alors 
considérées comme négligeables. 

Le paramètre (Ty (arret) &)°/Iu, S'il est exprimé directement 
en unités c.g.s. complique souvent les calculs en mettant en 
jeu des chiffres fort nombreux; aussi préfère-t-on utiliser une 
formule plus commode, dérivée de ce paramètre, et exprimée 
en watts par seconde. 

En effet le rapport couple? (en dyne*/cm°) /inertie (en g/cm°) 
peut être exprimé également de la manière suivante 

couple (dyne/cm) X accélération (rad/s) ; 
il est encore égal à : 
couple (dyne/cm) X vitesse (rad/s) 
temps (s) 


où si l'on préfère : 


puissance (erg/s) 
temps (s) 


— =(W/s) X 107, 


Il est d'ailleurs commode d'introduire un paramètre moteur 
L'ATE tel que : 


per (Ty (arrêt) £) è 
Vu re x 107 W/s. 
M 


L'abaque II offre la possibilité de calculer la valeur mini- 
male de x pour une large gamme de valeurs de CL (aspart) CÉ 
de I, ; son utilisation, comme celle du précédent, est des plus 
simples : tout d’abord déterminer y» et tirer un trait vertical : 
tracer, ensuite un trait horizontal à partir du point d'inter- 
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section de cette droite avec la courbe correspondante de I, ; 
la valeur minimale de 1 du moteur considéré est indiquée au 
point d'intersection de cette droite avec la verticale représen- 
tant l'accélération de la charge. En règle générale, tout moteur 
dont le y est situé au-dessus de ce point est capable de fournir 
l'accélération désirée, à condition d'employer un rapport de 
démultiplication convenable. 


Rapport de démultiplication 


Les courbes de l’abaque II permettent de définir le rapport 
de démultiplication optimal. En effet : 


Is 1,4 
Nr ce — ( ' . —) . 
M 


Quand ce rapport est supérieur ou inférieur à Noptimat)r par 
exemple pour satisfaire à certaines exigences du système d'’asser- 
vissement, l'accélération tombe au-dessous du maximum. 


is 


Si l'accélération au départ ax tépart) est définie par un rap- 
port N', tel que : 
N° 


Il 
[#2] 


N'Optimat) 
on peut alors écrire : 


T’ 1 
N £ Tu (arrêt) 


OL (départ) — 


I 
— + IN 
n 
I Il 4 
S ( D —) NO EME 
Fe. Li 1 
< IF . 
mrons 
n 


2 
— CL (départ) (max.) ( HET . 


Lorsque les courbes de l’abaque II sont utilisées pour déter- 
MNT x épart) (max), M Étant connu, I, et y ayant été définis 


PLLTOICTLCTETEETETETEEUTET IEEE PEEEEEUTEEETTEETEETECTEE TETE TEETETTETTEEPEEEETETEETTETEETETEEETEL TERRES EEE EEE ES EYE EE ETUI EEE EEEEEETETE QE Er EITEETEE TETE EEE TEPESETEE ETES ENT TENTE NES EEETEE TETE T EE TETE RE TISEEEEE ERTTEM TETE EPTEEETENTENTE ETS CTETENE TEE TE ETEEEEEETE ET EETETETEEEEEETEEEE TEEN EEE RCEEENPE ET TTEEEEEETEETEEEEET TETE 


SYMBOLES" UTILISÉES 


Couple (af/cm) 


Ty — couple de sortie du moteur. 

Tarçarrety = couple du moteur à l'arrêt. 
Vitesse (rad/s) 

Œom — vitesse angulaire du moteur 

OL — vitesse angulaire de la charge. 


Accélération (rad/s°) 


Ou — accélération angulaire du moteur. 
œL — accélération angulaire de la charge. 


Inertie (g/cm°) 


I — inertie du moteur. 
17 — inertie de la charge. 


nn nn 


TENTE N TETE TEL LED TEDE ENTREE LLELLULL ELLE ELLE TELE TTL ELTET EEE LE LED TEESE LEE LER 


au moyen d'un autre critère, l'accélération au départ corres- 
pondante, @'L1(aépart»» peut être calculée à l’aide de la formule 
suivante : 


CL (départ) 44 21S 
É Te 
ŒL (départ) (max.) 1 SE J 
avec 
N° 
S= 
NSP tan 


Grâce à la figure 5, où les valeurs de 2 S}/(1 + S$) ontrété 
calculées en fonction de différentes valeurs de S$, il est possible 
de calculer l'accélération au départ, même lorsqu'un rapport 
de démultiplication convenable n'est pas utilisé; un exemple 
de cette possibilité est d’ailleurs fourni dans les applications 
pratiques, de manière à illustrer l'emploi de ces différentes 
courbes. 

Comme dans beaucoup de techniques il est souvent néces- 
saire de rechercher une solution de compromis, celle-ci étant 
en principe définie en fonction des besoins du système étudié. 
Cependant grâce à une sélection préalable et à l'emploi des 
abaques I et II et de la figure 5 (et en tenant compte des carac- 
téristiques fournies par le constructeur) il devient possible de 
déterminer très rapidement les performances exigées par les 
servomoteurs, qu'il s'agisse de solutions classiques ou de cas 
particuliers, ce qui constitue très certainement l’un des aspects 
les plus intéressants de la méthode étudiée ci-dessus. 


Gen; 


Références : 
WEARDEN, T.B. : « Gear-head ratio selection in servo-motor dri- 
ves », Control, 1960 (Feb.). 


WEST, J.C. and LEONARD, J.L. «The necessary torque require- 
ments for a servo-motor », Journ. Sc. Insts., 1955 (Jan.). 


Note. — Les servomoteurs Vactric sont distribués en France par la 
société Le Prototype Mécanique, 23, rue Pasteur, l’Etang-la-Ville 
(S.-et-O.). Tél. : 963-31-64. 
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AA — puissance de sortie du moteur. 
WE — puissance d'entrainement de la charge. 


Paramètre moteur 
LE. [Tu (arrêt) gP 


Vu = SC LOMANVIS" 
I 
Rendement 
n — rendement du couple de Ia Source de 


démultiplication. 


Raoport de démultiplication 


N — rapport principal de démulitiplication, ou 
N > 1 lorsque le rapport diminue, 
Constantes 
K£ (n) — constante du couple charge/vitesse pour 
Ts (6) =, ZX Ki &) OL: 
e — accélération due à la gravitation (cm/s®?). 
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Le microscope électronique fonctionne sous vide et possède une 
forme et des dimensions nettement différentes de l'appareil opti- 
que. Il se compose d'un meuble métallique comportant à l'inté- 
rieur les divers organes nécessaires à son fonctionnement. La 
partie supérieure du bâti supporte le corps principal du micro- 
scope. C'est un ensemble de pièces métalliques de forme tubu- 
laire terminé à une extrémité par un écran d'examen. Un 
dispositif spécial commandé de l'extérieur maintient l'objet dans 
la trajectoire des électrons. Ceux-ci ne sont pas visibles mais ils 
tracent une image de l'objet sur l'écran fluorescent. A l'extrémité 
opposée, le filament de la cathode émet des électrons qui sont 
animés d'une grande vitesse par l'application d'une tension 
électrique d'accélération très élevée. Un champ magnétique 
variable est créé sur le trajet des rayons électroniques. Il est 
produit par des systèmes de bobinages annulaires que l'on insère 
autour du corps principal du microscope. Lorsqu'un courant élec- 
trique circule dans le bobinage, il agit comme un véritable 
électro-aimant dont la force magnétique s'exerce dans l'entrefer 
sur le rayon électronique et modifie sa trajectoire. 

En traversant la préparation, les électrons incidents sont plus 
ou moins absorbés et déviés puis, sous l'action magnétique des 
bobines agissant comme une optique, se concentrent en formant 
finalement une image sur l'écran fluorescent. Par analogie, ces 
bobines sont appelées « lentilles électroniques ». 

Les microscopes électroniques peuvent être divisés d'abord en 
deux groupes, selon les techniques employées pour leurs optiques 
dont les lentilles sont électrostatiques ou électromagnétiques. Tou- 
tefois, Î existe encore des subdivisions correspondant aux modes 
d'observation des objets, et s'étendant principalement à cinq caté- 
gories d'appareils : 
É — 1) Microscope à émission : 
— 2) Microscope à réflexion ; 


— 3) Microscope à balayage :; 


Si 


— 4) Microscope à ombres : 


— 5) Microscope à transmission. 


Microscope électronique à émission 


Dans ce type de microscope appelé également loupe électro- 
nique; vu son faible grossissement (50 à 200 fois), l'objet à étudier 
constitue simultanément la source d'électrons. Ceux-ci sont réfrac- 
tés par une première lentille de concentration et traversent ensuite 
un système de lentilles électrostatiques ou électromagnétiques 
destiné à les focaliser ; on obtient l'image agrandie de la cathode 
sur un écran fluorescent. 

Différents modes d'excitation peuvent être utilisés pour favo- 
riser l'émission électronique : 


a) Par voie thermionique: la cathode constituant le métal à 
étudier est portée à la température nécessaire par passage d'un 
courant électrique, comme le filament des tubes électroniques. 
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Ce procédé présente cependant l'inconvénient de ne pas être 
assez souple, les températures d'émission ne sont pas toujours 
celles à laquelle on désire soumettre l'échantillon métallogra- 
phique pour en tffectuer l'étude. 


b) Par émission photo-électrique : on soumet la cathode, préa- 
lablement recouverte d'une couche photo-émissive, à un rayon- 
nement ultraviolet, X, etc. 


c) En utilisant l'effet secondaire dû à la réaction d'un faisceau 
d'électrons accélérés. 


d) Par l'émission froide d'une cathode de forme spéciale sou- 
mise à l'influence d'une différence de potentiel élevée. 


Ces appareils sont principalement destinés à des recherches 
métallographiques telles que les phases de cristallisation du fer, 
du nickel (passage &, fi, y). Ils ont permis également d'étendre 
les connaissances sur le comportement des cathodes, l'influence 
des structures cristallines, des températures, de l'impact électro- 
nique, des traitements, des corps photo-émissifs. 


Microscope électronique à réflexion 


Le faisceau électronique frappe la préparation sous une cer- 


taine incidence. Le faisceau réfléchi, modulé par le profil de la 


surface étudié, est focalisé par un système d'optique magnétique 
pour former une image sur un écran fluorescent. En pratique 
cet appareil, dont le pouvoir séparateur est faible, comporte 
quelques inconvénients. Il se produit notamment une interférence 
entre les électrons réfléchis et ceux dus à des effets secondaires : 
en outre, à l'image électronique de l'état de surface se super- 
pose celle correspondant à la nature des constituants. La réflexion 
doit s'effectuer sous une incidence très rasante afin de ne pas 
trop ralentir la vitesse initiale des électrons, fluctuations qui 
entraîneraient du chromatisme et, donc, un manque de netteté 
des images. 


Microscope électronique à balayage 


Dans ce microscope, l'objet est exploré par un très mince 
faisceau électronique dont le déplacement est commandé par des 
bobines de déflexion. La densité électronique en un point est 
fonction de la nature de l'objet qui peut émettre par effet secon- 
daire ou transmettre après absorption. Ces électrons résultants 
sont captés par une anode auxiliaire dont le courant vient, après 
amplification, polariser le wehnelt d'un oscilloscope. Ce dernier 
possède donc un spot dont la modulation est proportionnelle à 
l'illumination de l'objet. Le balayage étant synchrone à celui de 


Fig. 1: — Schéma de principe des différentes méthodes 
d'examen des préparations dans le microscope optique 
(Photomicroscope O.P.L.). 
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Fig. 2. — Loupe électronique à lentille magnétique pour 
l'examen de surfaces métalliques. a, tube cylindrique en 
verre (longueur 45 cm environ, diamètre 6 cm environ) ; 
b, plaque lise en verre; c, couvre-joint mobile, dans 
lequel est montée la cathode ; d, cathode formée par une 
petite bande laminée du métal à examiner ; e, petite cou- 
pelle en laiton placée en avant de la cathode ; f, anode 
formée par un grand cylindre en laiton ; g, écran fluores- 
cent ; h, contact anode ; k, tuyau de connexion avec 
la pompe à vide ; l, spirale en tungstène permettant de 
recouvrir la cathode par évaporation d’une couche d’acti- 
vation ; m, couvre-joint mobile ; p, bobine d’électro- 
aimant enveloppée d’une cuirasse en fer doux (diamètre 
intérieur 8 cm environ, diamètre extérieur 20 cm environ, 
hauteur 6 cm environ). 
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Fig. 3. — Schéma de principe d’un microscope électronique 
à balayage. 


l'objet, on obtient finalement une image électronique de la pré- 
paration sur l'écran de l'oscilloscops. Le grossissement de ce 
microscope est égal au rapport des amplitudes de déflexion des 
faisceaux électroniques sur l'objet et sur l'écran. 


Microscope électronique à ombres 


De conception extrêmement simple, ce microscope électronique 
est limité à l'examen de contours d'objets. Ceux-ci sont disposés 
à une distance déterminée de la source électronique. L'ombre 
géométrique de l'échantillon est projetée sur un écran fluorescent 
avec grossissement égal au rapport des distances source-écran 
et objet-source, selon la formule classique. 


Dans l'appareil expérimental de Boersch (1939) l'émission élec- 
tronique issue d'un filament était focalisée à l'aide d'un ensemble 
de deux lentilles électrostatiques; l'objet situé immédiatement 
après la seconde lentille était projeté en silhouette sur un écran 
fluorescent. 


Microscopes électroniques à transmission 


Tout comme en microscopie classique où l'application d'un 
faisceau traversant la préparation en constitue le principe fonda- 
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mental, de même en microscopie électronique ce sont les instru- 
ments fonctionnant par transmission qui ont donné les meilleurs 
résultats et qui sont de ce fait les plus répandus. 


Rappelons que les microscopes électroniques sont classés en 
deux catégories selon les caractéristiques de leurs lentilles, qui 
peuvent être électrostatiques ou magnétiques. Ces dernières sont 
les plus utilisées à cause de certaines particularités des fabri- 
cations: meilleure correction des aberrations optiques, souplesse 
de réglage, emploi de tensions accélératrices plus élevées 
offrant ainsi une pénétration supérieure. Toutefois, il existe aussi 
des appareils employant une combinaison de ces deux genres 
de lentilles. 

Les microscopes électroniques à transmission présentent une 
analogie avec les modèles optiques par les fonctions et la dispo- 
sition des organes essentiels, à la différence toutefois de la 
complexité due au fonctionnement sous vide, à la nature et au 
caractère de l'optique électronique et à l'importance des équipe- 
ments électriques qui le complètent. 


Un microscope classique comprend (fig. 1) : 

— Un condenseur qui concentre la lumière d'une source 
ponctuelle sur l'objet pour l'éclairer; 

— L'objectif, qui donne une image agrandie de l'objet: 

— L'oculaire ou le projecteur, qui reprend l'image donnée par 
l'objectif pour en permettre soit l'examen à une forte échelle, 
soit l'enregistrement photographique ou cinématographique ; 

— Enfin la platine porte-objet à commande micrométrique. 


Fig. 4 — Microscope électronique magnétique à haute 
: résolution (Philips). 


Électronique Industrielle 


Fig. 5. — a, Exemple de réalisation d’une source électro- 
nique ; b: Coupe schématique de la source d'électrons. 


& S 
PRIE RSS, Fig. 6. — Exemple dé réalisation d’une lentille magné- 
tique : e, faisceau électronique ; p, préparation se trou- 


vant à peu près au foyer objet ; D,, diaphragme d'objectif. 


Un microscope électronique à transmission est principalement 
constitué par (fig. 5) : 


1) Une source d'électrons groupant filament ou cathode, 
Wehnelt et anode d'accélération (fig. 5 b): 


2) Le condenseur qui est une lentille le plus souvent magné- 
tique et dont le rôle consiste à concentrer le faisceau électro- 
nique ; 


3) Le porte-objet, qui reçoit la préparation et la maintient 
rigoureusement au foyer de l'objectif. Cet organe essentiel assure 
en outre le centrage et l'exploration de la préparation avec une 
très grande précision. Ces réglages micrométriques sont délicats 
du fait de leur très faible amplitude et surtout du fait qu'ils 
doivent s'exercer entre deux enceintes à forte différence de 
pression qu'il faut conserver par une étanchéité parfaite ; 


4) L'objectif, caractérisé par une très courte longueur focale 
et qui peut être du type électrostatique ou magnétique : il engen- 
dre un champ qui agit sur le faisceau électronique et modifie 
sa trajectoire sur l'axe. On peut faire en sorte que les rayons 
électroniques convergent en un point, se croisent ou se disper- 
sent (diffraction) (fig. 8); 


5) Le projecteur, constitué également d'un des deux types de 
lentilles, reprend l'image intermédiaire formée par l'objectif pour 
la projeter à un fort grossissement sur l'écran d'examen ou 
l'émulsion photographique. 

Il y a lieu de remarquer que, dans de nombreux instruments, 
l'image intermédiaire à faible grossissement peut être directement 
observée sur un petit écran escamotable muni d'une ouverture 
centrale pour le passage du faisceau. 


L'optique 


En pratique, un microscope tel que nous venons de :e décrire 
ne permettrait pas d'obtenir un grossissement suffisant car on se 
heurterait à des difficultés majeures : les aberrations. C'est la 
raison pour laquelle on insère dans les appareils des lentilles 
intermédiaires comme on assemble des lentilles pour composer 
les objecufs à haute définition des microscopes classiques 
modernes. 

Les reglages d'une lentille électronique varient dans des limites 
très étroites par suite de l'influence des aberrations et des incom- 
patibilités techniques de réalisation qui en découlent. Considé- 
rons principalement, par exemple, la sphéricité qui est due à des 
différences de densités du champ entre les bords et le centre. 
Pour la réduire, on peut agir sur l'excitation qui, lorsque sa 
valeur augmente, raccourcit la distance focale et ferme sur l'axe 
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optique l'angle du champ utilisable. Ces tendances exigeraient un 
nombre d'ampères-tours très élevé qui entraîneraient la saturation 
des pièces polaires et, par cela, des consommations, un échauf- 
fement et des dimensions exagérés. D'après Glaser et Dosse, les 
études ne peuvent porter que sur, approximativement, un quart du 
diamètre intérieur des pièces polaires pour que la lentille soit 
compatible à une résiduelle d'aberration encore acceptable (5 à 
10 %). 


Les caractéristiques de l'objectif restent constantes puisqu'elles 
sont fonction du rapport des distances objet-image. La lentille 
projecteur est généralement fixée au grossissement maximal, car 
elle ne possède qu'une très petite latitude de réglage du fait de 
son grand angle d'image qui introduirait aussitôt des distorsions, 
lesquelles, vu le coefficient d'amplification, seraient inaccep- 
tables (fig. 6 et 7). 


C'est donc par l'intermédiaire de la lentille intercalée entre 
l'objectif et le projecteur que l'on peut faire varier en progression 
continue le grossissement dans un intervalle très étendu. Mais 
cette lentille est insuffisante et il est nécessaire d'ajouter une 
lentille complémentaire, afin de pouvoir effectuer les réglages 


| ENS PASS 


Fig. 7. — Section (simplifiée) du tube microscope avec 
le système optique électronique constitué par cinq lentilles. 
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Fig. 8. — Représentation schématique du trajet des rayons 
électroniques dans un microscope électronique (Philips) à 
cinq lentilles. 


précis des faibles valeurs de grossissement qui recoupent, en 
quelque sorte, celles de la microscopie optique. Examinons le 
fonctionnement de la première lentille intermédiaire pour des 
valeurs décroissantes du grossissement. Théoriquement, le grossis- 
sement varie proportionnellement à l'intensité du courant d'exci- 
tation parcourant le bobinage de la lentille. En valeur décrois- 
sante, le point d'intersection des rayons se déplace de la 
lentille vers le projecteur (fig. 8). Si l'on diminue toujours l'exci- 
tation de cette lentille intermédiaire, on passe par une position 
où les rayons se croisent dans le plan-objet du projecteur. C'est 
un point très important du réglage car le grossissement est nul et 
l'on obtient une image de diffraction. Mais si l'on diminue encore 
l'excitation de cette lentille, l'image se retourne et le grossissement 
augmente à nouveau jusqu'à s'éliminer quand le courant 
s'annule. Lorsque le point d'intersection des rayons électroniques 
coupe une position définie par des valeurs décroissantes, il faut 
utiliser une partie de plus en plus grande de l'entrefer de la 
lentille intermédiaire, pour pouvoir couvrir l'écran final d'examen. 
Il en résulte une forte caustique qui, à ces faibles grossissements, 
introduirait une distorsion d'image trop forte. Il n'est pas possible 
d'augmenter le diamètre des pièces polaires car la focale, en 
s'allongeant, rendrait le grossissement insuffisant. On a donc 
recours à une lentille supplémentaire disposée entre l'objectif et 
la lentille intermédiaire et qui permet, en outre, le relevé des 
diagrammes de diffraction. Cette lentille, qui ne fonctionne que 
pour les faibles valeurs de grossissement, remplace la lentille 
intermédiaire. Cette lentille de diffraction est conçue de telle 
sorte qu'en excitation normale le point d'intersection des rayons 
soit placé sous le plan objet du projecteur. La lentille de diffrac- 
tion, qui est de puissance inférieure à la lentille intermédiaire, 
ne donne pas d'image réelle. Elle réfracte plus ou moins les 
rayons transmis par l'objectif et diminue ainsi le grossissement à 
partir de celui correspondant au palier théorique du microscope 
à deux étages. Le grossissement maximal est le produit des 
coefficients de chacune des lentilles. Ajoutons aussi que des 
diaphragmes sont placés dans les multiples lentilles afin d'agir 
sur le faisceau électronique et améliorer les réglages et la mise 
au point. 


F. LAFAY. 
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Détection des structures internes des corps 


Le procédé Focoscan à ultra-sons, qui sera décrit dans l'article 
ci-après, a été mis au point dans les laboratoires du Professeur 
von Ardenne, de Dresde, et a été présenté récemment devant 
un congrès de techniciens à Weimar. 


Depuis assez longtemps on se sert, en médecine, d'un procédé 
qui consiste à utiliser des ultra-sons pour l'analyse des couches 
et des structures internes du corps. On enregistre à cet effet l'écho 
renvoyé par les tissus ou organes. Ce procédé était malheureu- 
sement entaché de certaines imperfections parmi lesquelles il 
convient de citer, en premier lieu, une imprécision assez grande 
qui se traduisait par des échos très flous donc ne présentant 
pas l'intérêt que l'on était en droit d'en attendre. 


Ce phénomène était causé par la dispersion des ultra-sons sur 
une surface assez grande, ce qui engendrait des échos multiples 
et diffus. Certains chercheurs avaient résolu le problème en 
utilisant des longueurs d'onde assez grandes (quelques millimè- 
tres); malheureusement, la définition obtenue avec des ondes 
relativement longues est médiocre et ne permet pas de profiter 
des avantages théoriques du procédé. 


Afin de permettre un travail très précis et d'obtenir une concen- 
tration maximale sur les tissus à analyser, on était généralement 
contraint de plonger le patient dans un bain d'eau ; comme, dans 
certains cas, une telle méthode n'était pas compatible avec la 
thérapeutique, il s'ensuivait des difficultés supplémentaires. 


Le procédé étant valable, il suffisait de le perfectionner pour 
le rendre plus pratique; on a donc mis au point un système 
travaillant avec double concentration et qui possède l'avantage 
de ne reproduire que l'écho des tissus à analyser, tandis que 
les échos parasites sont fortement atténués. Ce procédé porte 
le nom de Focoscan. 


La figure l permet de comprendre le fonctionnement du sys- 
tème : une source ultra-sonique, ponctuelle, envoie des impulsions 
à travers un double système de focalisation sur les tissus à 
analyser: l'écho réfléchi traverse ces mêmes systèmes de focali- 
sation, que nous appellerons par la suite < optique » (car il s'agit 
en quelque sorte d'une optique analogue à celle des appareils 
photo), et excite la source qui travaille à ce moment en récep- 
teur. Les impulsions ainsi recueillies sont rendues visibles par 
des installations appropriées comportant des oscillographes. 


L'enregistrement peut se faire, soit par tracé oscillographique, 
soit par constitution d'images sur un écran, les impulsions pouvant 
fournir une variation de lumière proportionnelle à l'intensité de 
l'écho recueilli. L'appareil comporte, comme le montre la figure 1, 
un oscillateur de convergence piézoélectrique au titanate de 
barium. Cet oscillateur est excité par des impulsions à basse 
fréquence d'une durée de 1 us; un liquide sert de milieu de 
transport des sons. Dans le cas cité on utilisait de l'eau, mais 
il peut s'agir de tout autre liquide. 


A une certaine distance de l'oscillateur, on dispose un réflec- 
teur qui est muni d'un trou circulaire de 1,5 mm de diamètre. 
Les ultra-sons subissent ici une première focalisation ; après leur 
parcours dans l'eau, ils passent dans un deuxième système opti- 
que dont la lentille est constituée par du tétrachlorure de carbone 
enfermé dans une enveloppe de matière plastique appropriée 
(Hostaphane): cette lentille sonique est caractérisée par son 
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faible facteur de réflexion. Afin de réduire au maximum une 
dispersion des sons dans la lentille sonique, on la fait suivre 
d'un obturateur qui supprime les ultrasons latéraux. Il faut noter 
également que l'intérieur du cylindre contenant tout le système 
est insonorisé par du caoutchouc-mousse. Le cylindre est fermé 
vers le bas par une membrane en matière plastique, ne s'oppo- 
sant pas au passage des impulsions ultra-soniques. 


Le contact acoustique entre la tête d'exploration et le corps du 
patient se fait par un liquide spécial qui permet en outre une 
lubrification parfaite de la peau. Il devient dès lors inutile de 
plonger le malade entièrement dans un bain. Si, dans les tissus 
analysés se trouve un corps qui réfléchit les ondes ultra-soniques, 
celles-ci refont le même chemin en sens inverse. Comme l'ouver- 
ture du premier système de focalisation est extrêmement petite, 
il s'ensuit que des échos ne provenant pas du plan d'image à 
explorer ne peuvent passer qu'imparfaitement au travers de cette 
ouverture : leur influence sur le résultat sera donc très faible. 
De ce fait, il devient possible d'utiliser des fréquences de quel- 
ques mégahertz. D'après les expériences effectuées, on sait que 
l'absorption des tissus augmente avec la fréquence, de sorte que 
l'absorption augmente de 1 dB/MHz par 10 mm d'épaisseur des 
tissus. Comme l'influence des échos parasites, dans le procédé 


Fig. 1: — Coupe de la tête chercheuse avec le système 
optique. Les parcours des ondes ultrasoniques sont schéma- 
tisés ainsi que le parcours des échos. 
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Focoscan, est négligeable, il devient possible d'augmenter la fré- 
quence sans pour autant amoindrir la qualité de l'image reçue. 
Un volume assez limité étant soumis à l'irradiation, l'absorption 
devient plus faible et de ce fait on peut envisager l'utilisation 
de puissances nettement supérieures sans, pour autant, dépasser 
la limite biologique. 


La possibilité d'utiliser des fréquences supérieures augmente 
d'ailleurs la qualité de l'image reçue du fait que le flou dû au 
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Fig. 2. — Relevé théorique de la courbe d’affaiblissement 
des échos parasites. En pratique, le résultat est légèrement 
moins précis. 


système optique est réduit; il faut seulement veiller à ce que 
des distorsions dues au système optique ne viennent pas en 
perturber la qualité. Pour un rendement de la lentille ultra-sonique 
de 0,13, on obtient, avec une fréquence de 50 MHz, une longueur 
d'onde dans l'eau de 0,3 mm; cela correspond à la longueur 
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d'onde obtenue dans le corps. On obtient avec cette fréquence 
une image nette sur un diamètre de 1,3 mm, ce qui correspond 
approximativement à l'ouverture du système optique (1,5 mm). 


La figure 2 donne un aperçu de la suppression des éches 
parasites avec le système optique utilisé dans la version expe- 
rimentale de l'appareil. Cette courbe «a été tracée en supposant 
que le tissu à analyser présente une homogénéité idéale, donc 
toute théorique. En réalité, le tracé sera moins pointu dans sa 
partie supérieure. On constate, d'après cette courbe, que les 
plans qui sont rapprochés ou éloignés du plan à analyser de 
plus de 6 mm sont déjà affaiblis de 20 %. 


L'installation 


L'installation (fig. 3) comprend essentiellement un émetteur tra- 
vaillant avec une fréquence-porteuse de 5 MHz et commandé 
par un multivibrateur qui fournit des impulsions de 1 us. La 
fréquence des impulsions est limitée par le temps de transit des 
ondes ultra-soniques dans le milieu liquide; en principe, on uti- 
lisera pour les impulsions une fréquence de 10 kHz. La puissance 
H.F. peut aller jusqu'à 20 W. 


L'impulsion déclenche un générateur fournissant le signal néces- 
saire à la déviation verticale pour le tracé des lignes d'écho: 
une ligne d'écho dure moins de 1 ms. Un limiteur est nécessaire 
pour éviter que le récepteur d'écho ne soit saturé par l'impulsion 
d'émission. Après passage dans des filtres et un amplificateur, 
l'écho module en brillance le spot d'un oscillographe. 


La tête émettrice de l'appareil doit être déplacée au-dessus du 
corps à analyser; ce mouvement doit être synchronisé avec la 
déviation verticale, Un dispositif mécanique assurant ce déple- 
cement est donc prévu. Le tracé de lignes de coupe se fait au 
travers d'une petite fenêtre ne laissant visible que la partie à 
examiner. Le tracé est enregistré sur une plaque photosensible 
qui se déplace lentement: on obtient ainsi un photogramme 
donnant un ensemble de détails qui constituent l'image réfléchie. 
Il faut disposer d'un système optique spécial pour regarder 
l'image. 


Résultats pratiques 


Afin de contrôler le fonctionnement pratique et de vérifier la 
correspondance avec les résultats théoriques, on plaçait un tissu 
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Fig. 3. — Schéma synoptique d’une installation Focoscan 
complète. 
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musculaire dans un bain d'eau pour obtenir des conditions idéales 
de propagation des sons. L'affaiblissement d'écho était vérifié par 
le déplacement-d'un réflecteur de 5 mm de diamètre. La figure 4 
donne le tracé de la courbe obtenue qui démontre une corres- 
pondance sensible avec celle obtenue théoriquement (fig. 2) 


Pour le contrôle de la définition on procédait à une expérience 
au cours de laquelle on plaçait des petits tubes de 2 mm de 
diamètre, à des intervalles de 5 mm, dans le tissu musculaire. 
Les tubes se trouvaient dans le plan à analyser qui était à 
50 mm de la surface du tissu. Afin d'obtenir des résultats quanti- 
tatifs, on ne modulcit pas le spot avec le signal obtenu, mais 
on commandait sa déviation à l'aide du signal reçu. La figure 5 
montre que la définition était très bonne. La structure externe du 
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Fig. 4 — Relevé oscillographique pratique de la courbe 
de suppression d’écho. On constate que ce relevé est très 
proche de la courbe théorique. 


Fig. 5. — Relevé pratique pour la vérification de la défi- 
nition. On aperçoit nettement les échos provenant des corps 
étrangers enfouis dans le tissu musculaire. 


tissu était graisseuse et l'on constatait que pratiquement aucun 
écho de cette couche ne franchissait le système optique. 


On peut donc conclure que les améliorations apportées aux 
procédés de diagnostic par ultra-sons, grâce au système Focoscan, 
portent avant tout sur l'amélioration du rapport entre le signal 
utile et le signal parasite, constitué ici de réflexions provenant 
de couches autres que celles que l'on veut analyser. Il en 
résulte une précision accrue, due à la suppression des erreurs 
difficilement appréciables sur un enregistrement photographique. 


L'amélioration est obtenue sans pour autant compliquer le procédé 
classique connu jusqu'alors. 


Berlin. 


Adaptation française d’après « Das Ultraschall Focoscan Verfahren », 
de MM. V. Ardenne et R. Millner, Nachrichtentechnik, - juillet 1961, 


Informations industrielles 


ÉQUIPEMENT DE 
DÉPOUILLEMENT AUTOMATIQUE 
DE MESURES 
POUR LA PILE RAPSODIE 


Le Commissariat à l’Energie Atomique 
vient de passer commande à la C.A.E. — 
Compagnie Européenne d’Automatisme Elec- 
tronique — d’un système de dépouillement 
numérique de mesures pour la maquette de 
la pile « Rapsodie » qui sera prochainement 
installée au nouveau Centre de Cadarache. 
Cette maquette est destinée à mettre au point 
les structures de la première pile rapide fran- 
çaise. 

En raison de l'importance des gradients 
thermiques dus aux puissances spécifiques 
très élevées, un grand nombre de mesures 
doivent être enregistrées et exploitées en des 
temps très brefs. 


Pour assumer ces fonctions. le C.E.A. a 
choisi un système de dépouitlement de me- 
sures constitué d’un dispositif de commuta- 
tion, d’un codeur analogique/numérique, d’un 
calculateur numérique rapide et d’un équipe- 
ment à bande magnétique. 


Ce système, réalisé par la Compagnie Euro- 
péenne  d’Automatisme Electronique,  enre- 
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gistrera 200 grandeurs (températures et con- 
traintes) cinq fois par secende. 

Cette cadence permettra d'analyser de façon 
très précise l’évolution des phénomènes ther- 
miques qui se produisent dans la pile. 


Le calculateur numérique RW-530, grâce 
à ses mémoires à tores de ferrite et à son 
unité de calcul ultra-rapide, pourra restituer 
presque instantanément les résultats des me- 
sures. Cette installation permettra notam- 
ment de réduire de façon importante la durée 
des essais, en raison de l'exploitation pra- 
tiquement immédiate des résultats fournis 
sous une forme très élaborée. 


LA PLUS GRANDE ACIÉRIE 
A OXYGÈNE DU MONDE 
COMMANDÉE 
PAR UN CALCULATEUR 


Le système de commande par calculateur 
de la plus grande aciérie à oxygène du 
monde sera fourni par la Société Thomson 
Rame Wooldridge aux U.S.A. Il s’agit de 
Great Lakes Steel, une division de la Nation 
Steel Corporation qui installera ce système 
dans l’une de ses usines de Detroit. La mise 
en route est prévue pour début 1962. 


M. Robert Remillon, président-directeur 
général de la Compagnie Européenne d’Auto- 
matisme Electronique, filiale européenne de, 
la Compagnie Générale de Télégraphie Sans 
Fil, de Thomson Ramo Wooldridge et d’In- 
tertechnique, nous donne les détails sui- 
vants. 


Dans la commande de l’unité de convertis- 
seurs, le calculateur tiendra compte des 
caractéristiques des matières premières et des 
convertisseurs ainsi que des spécifications du 
produit final afin de définir la quantité et 
la composition chimique de l’acier produit. 


À partir des caractéristiques des matières 
premières, des données du convertisseur et 
des spécifications des lingots à couler, le 
calculateur déterminera les quantités et les 
types des additions nécessaires. Ensuite, le 
calculateur contrôlera l’apport de chaleur au 
convertisseur en réglant les débits et le 
temps de soufflage de l’oxygène. En accom- 
plissant ces tâches, le calculateur assurera 
une marche régulière, une consommation 
minimale de matières premières et le maxi- 
mum de production compatible avec la qualité 
des produits. 


Les organes de mémoire du système permet- 
tront de faire correspondre le mode de fonc- 
tionnement du convertisseur aux cCaractéris- 
tiques finales de la coulée de telle sorte 
qu’une production spécifique de lingots soit 
assurée dans les meilleures conditions possi- 
bles. C’est grâce à ce système de « com- 
mande adaptable » que le programme d’opti- 
misation du calculateur pourra être remis à 
jour automatiquement au fur et à mesure 
que l’on acquerra de nouvelles connaissances 
sur la @arche des convertisseurs. 
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CALCULATEUR “ ANALAC ” 


(Voir "Electronique Industrielle” n°* 46 et 47) 


TRACEUR X-Y 


Après avoir décrit, dans deux précédents articles, les géné- 
ralités sur la méthode de calcul analogique Analac et le calcu- 
lateur la mettant en application ainsi qu’un exemple de câblage 
d'un des blocs élémentaires (dont l'assemblage, à la manière 
d'un « Meccano », permet la recherche des solutions des pro- 
blèmes posés) et avant de passer à la présentation des courbes 
donnant la traduction d’un certain nombre de ces solutions, 
il paraît intéressant d'examiner, dans le présent numéro, le 
traceur en « xy » matérialisant graphiquement les résultats 


Les résultats des calculs effectués par le calculateur Analac 
sont mis à la disposition des utilisateurs sous des formes diverses 
répondant à l'emploi prévu. C'est ainsi, par exemple, que l'on 
peut les traduire sous forme de courbes; celles-ci peuvent être 
tracées, sur un plan, en fonction de deux sortes de coordonnées 
répondant aux données du problème. D'une part, on peut 
exprimer une grandeur en fonction du temps et, d'autre part, 
une grandeur en fonction d’une seconde : c'est l'expression 
en « xy ». C’est elle que nous allons examiner ici en décrivant 


le traceur en « xy » de l’Analac qui, grâce à un certain nombre 
de dispositifs adéquats, permet de conserver aux qualités de 
la méthode toute leur valeur dans l'expression graphique. 


Cet appareil (voir la figure) se présente sous la forme d’un 
coffret de 67 X 44,5 X 21 cm; il sied de remarquer l’encom- 
brement très faible auquel on a pu parvenir : les dimensions 
utiles de l'enregistrement sont 40 X 25 cm. Il est utilisé pour 
tout tracé à deux dimensions : diagramine représentant un 
réseau de courbes, trajectoires, etc. 


Il comporte une partie servant de support à la feuille de 
papier millimétré, et un style terminant le bras à travers lequel 
les impulsions, provenant du calculateur, agissent sur les servo- 
mécanismes, provoquant les déplacements suivant les deux 
axes. Sur le côté du coffret on voit : en haut, les six boutons 
de réglage de la coïncidence des axes du traceur avec ceux 
du papier et des échelles; puis, deux cadrans dont le rôle est 
d'amener le traceur aux divisions choisies comme origine du 
tracé ; en dessous, différents cadrans assurant la mise en place, 
par rapport aux graduations du support, du traceur; puis, 
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différentes commandes assurant une excellente planéité au sup- 
port du diagramme et, enfin, un bouton permettant l'asservis- 
sement à la sortie du calculateur ou la manœuvre manuelle. 
Divers autres commandes rendent possibles l'exploitation de ce 
traceur dans des conditions telles que les qualités remarquables 
de l’appareillage, que nous avons déjà signalées, sont conservées, 
ce qui n'est pas toujours le cas, dans l'expression graphique. 


La feuille de papier étant mise en place, on procède aux 
réglages suivants (cette énumération a surtout pour but de faire 
ressortir toute la souplesse inhérente à ce dispositif) : 


1° Adaptation du traceur au support millimétré : il s’agit 
de faire coïncider les deux axes rectangulaires, choisis sur le 
papier, avec les axes de déplacements correspondants du tra- 
ceur, ainsi que d'assurer la coïncidence « en échelles », c’est-à- 
dire la proportionnalité des déplacements du traceur aux gra- 
duations du papier. La très grande souplesse ainsi obtenue 
permet de conserver la haute précision réalisée dans le calcula- 
teur (soit le millième) malgré les importantes modifications 
subies par le papier millimétré sous l’action de causes multi- 
ples, par exemple l'effet de l'humidité. 


2° Recherche du centre de coordonnées placé par l'opérateur 
au point le mieux approprié à la nature du problème traité 
et le plus adéquat aux résultats escomptés. 


3° Changement d’échelles réalisé par quatre commandes pro- 
curant douze possibilités, et pouvant être obtenu en cours de 
tracé. 


Le traceur en “xy'’ de l'Analac 


se présente sous la forme d'un coffret 
de 67 x 44,5 x 21 cm. 


Etant ainsi mis en condition de fonctionnement l'appareil est 
prêt pour le tracé des axes de repérage et des courbes : celles- 
ci peuvent être dessinées en traits discontinus; arrivé en bout 
de course, le stylet peut revenir à sa position initiale grâce à 
une commande automatique. Plusieurs traceurs peuvent aussi 
être branchés en série ou en parallèle et travailler simultané- 
ment. On peut donc avoir un débit important dans le cas où 
ceci s’avérerait intéressant. 

La bande passante des servomécanismes du traceur est telle 
que les erreurs, tant statiques que dynamiques, sont mini- 
males; ceci permet de tracer des courbes de rayon local nul. 

On a donc un appareil capable d'exploiter les résultats du 
calcul sans en altérer la précision et de les traduire en des 
graphiques dont l'exploitation, comme nous commencerons à 
le percevoir dans le prochain article, est extrêmement intéres- 
sante sur le plan de la pratique ; ils sont aussi, et nous tenons 
à le répéter, un régal pour les yeux. 


P. DEJUSSIEU-PONTCARRAL, 
Ingénieur E.S.E. 
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DÉTECTEUR DE PROXIMITÉ 


D. Darling, Electronics World. 
New York, octobre 1960. 


Nombreuses sont les applications de l’élec- 
tronique dans l’industrie ; souvent d’ailleurs 
ce sont les dispositifs les plus simples qui 
sont capables de rendre les plus grands ser- 
vices. Parmi eux une mention particulière 
doit être attribuée aux dispositifs que l’on 
désigne sous le nom général de « détecteurs 
de proximité ». 


Le schéma de la figure 1 n’est autre qu’un 
exemple pratique de réalisation d’un tel détec- 
teur. On conviendra aisément que l’ensemble 
n’est pas particulièrement compliqué, bien au 
contraire. En fait, de quoi se compose-t-il ? 
Nous avons tout d’abord un oscillateur H. F. 


,de . 
détection 


F 


| 
| 
| 
| : + E Filaments 
i C2 


Normalement le signal H.F. issu de l’oscil- 
lateur, après amplification et détection préa- 
lables, est capable de fournir une tension 
négative suffisamment importante pour blo- 
quer V2B et par suite relâcher l’armature 
du relais. Par contre lorsqu'une pièce métal- 
lique quelconque passe à proximité du bobi- 
nage de détection, il y a absorption d'énergie 
et le «Q » du bobinage tombe à un point tel 
que l’oscilation s'arrête. Dans ces conditions 
il n’y a évidemment plus de tension H.F. 
détectée par le redresseur 1 N 34 A ; le tube 
de sortie n’est plus polarisé et le relais, 
placé en série dans le circuit d’anode, voit 


UTILISATION 


Fig. 1. — Réalisé au moyen de deux doubles-triodes 6 SN 7, le détecteur de proximité 
réagit lors de l'approche d’une masse métallique. 


(à couplage cathodique), réalisé autour d’une 
demi-triode 6SN7 (V1A); c’est sur le 
circuit cathode de cet étage que l’on prélève 
le signal H.F., lequel est transmis à la grille 
de V1B que l’on peut considérer à la fois 
comme étage de couplage et d'amplification. 
Amplifié une première fois, le signal HF mest 
ensuite transmis à la grille de V2A, fonc- 
tionnant également en amplificateur ; prélevé 
aux bornes de la résistance de charge de 
56 kQ ce signal est ensuite appliqué à un 
redresseur au germanium 1 N 34 A. La tension 
continue négative résultante polarise plus ou 
moins la grille de V2B, faisant ainsi varier 
le courant anodique de j’étage, dont la 
charge est constituée par un relais de com- 
mande. 


son armature attirée ; sitôt que la pièce mé- 
tallique s’éloigne du bobinage de détection, 
l’oscillation reprend et le relais cesse d’être 
excité. 


La sensibilité du montage peut être ajustée 
en jouant sur la valeur de la tension plaque 
de l'étage oscillateur, ce qui est obtenu au 
moyen d’un potentiomètre de 10 kQ. 


I1 serait difficile d'énumérer toutes les ap- 
plications de ce dispositif. Citons cependant 
son utilisation pour le comptage électroma- 
gnétique d’objets, à une vitesse pouvant at- 
teindre 600 unités à là minute ; l'emploi d’un 
compteur électrique augmenterait d’ailleurs 
considérablement les limites du système car 
il serait alors possible d’atteindre une vitesse 
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de 1000 unités à la seconde ! Sans aller si 
loin on peut envisager l’extension de ce prin- 


Secteur 


OSCILLATEUR- 
AMPLIF,. 


Bobinage 
de detection 


FA Machine 
à 


SOLÉNOÏDE 
capsuler 


de commande 


Mauvais 


SÉLECTEUR 


cipe au positionnement d’une pièce sur une 
machine automatique, ou au contrôle des to- 
lérances en cours d'usinage. L'une des appli- 
cations les plus attrayantes est toutefois celle 
qui en a été faite pour le contrôle du capsu- 
lage des bouteilles, et dont le schéma simpli- 
fié est reproduit figure 2. 


Nous avons tout d’abord la pièce principale 
désignée sous le nom d’oscillateur-amplifica- 
teur et qui est en fait constituée d’une façon 
identique au montage de la figure 1. L’en- 
semble tient aisément dans une enceinte mé- 
tallique close, de dimensions réduites, donc 
facilement logeable ; sortant de ce boîtier, 
nous avons un câble aboutissant à ce que l’on 


Fig. 2. — Lorsqu'une bouteille, non 
capsulée, se présente sous le bobinage 
de détection, le solénoïide commandant 
le volet sélecteur n’est pas excité et 
la bouteille sort en (1) ; par'contre si 
la bouteille est bien capsulée, le bobi- 
nage de détection est influencé par la 
masse métallique de la capsule et le 
solénoïde est excité. Le volet sélecteur 
est alors attiré et la bouteille sort 
en (2). 
TT Cr) | 


appelle le bobinage de détection, Ce bobinage 
est placé à proximité immédiate des objets 
à détecter, en l’occurence les capsules métal- 


liques destinées à coiffer le goulot des bou- 
teilles. Ainsi que l’on peut s’en rendre 
compte, cette «tête de détection » est ins- 
tallée en amont du dispositif de sélection des 
bouteilles, constitué ici par un volet mobile 
commandé par un solénoïde ; ce solénoïde 
est excité ou non par les contacts du relais 
de l’oscillateur-amplificateur. 


Le fonctionnement est facile à comprendre 
lorsqu'une bouteille passe à proximité du 
bobinage de détection, deux cas peuvent se 
présenter selon qu’elle est ou non munie de 
sa capsule, Si elle n’est pas correctement cap- 
sulée, le solénoïde n’est pas excité, le volet 
demeure tel qu’il est représenté, et la bou- 
teille se présente en 1 ; par contre si la bou- 
teille est bien capsulée, le bobinage de détec- 
tion est influencé par la masse métallique de 
la capsule, l’amplificateur réagit et le solé- 
noïde est excité : le volet sélecteur est alors 
attiré et la bouteille sort en 2. 


Pour un bon fonctionnement du système il 
est simplement recommandé d’éloigner la bo- 
bine de détection de masses métalliques trop 
importantes, ce qui est facile à comprendre. 
On doit également éviter d’installer le boîtier 
métallique de l’oscillateur-amplificateur à 
proximité d’une source de vibrations qui 
autrement risquerait de fermer accidentelle- 
ment les contacts du relais, notamment quand 
celui-ci n’est pas excité. Fort heureusement, 
dans la quasi-totalité des cas, de semblables 
problèmes sont facilement résolus, grâce au 
câble de liaison reliant le bobinage de détec- 
tion à l’oscillateur-amplificateur. — C. D. 


CIRCUIT RÉGULATEUR 
POUR MOTEUR MINIATURE 


G. Erickson, Electronics World. 
New York, janvier 1961. 


Les moteurs électriques utilisés dans les 
ensembles alimentés par piles ou batteries ont 
généralement la fâcheuse habitude de voir 
leur vitesse de rotation diminuer au fur et à 
mesure que la source d’alimentation vieillit. 
I y a à cela plusieurs remèdes ; celui em- 
ployé par l’auteur de l’article mérite cepen- 
dant de retenir l'attention, étant donné les 
moyens mis en œuvre, qui sont ici des tran- 
sistors. 


On sait en effet que la vitesse de rotation 
d’un moteur à courant continu est directe- 
ment proportionnelle à la tension existant à 
ses bornes ; si donc cette tension est rendue 
constante, il en sera de même de la vitesse 
du moteur. C’est en application de ce prin- 
cipe élémentaire qu’a été réalisé le circuit de 
régulation, à transistors, décrit ci-après. 


Le transistor de puissance 2 N 307 est nor- 
malement commandé par un transistor n-p-n, 
2N647, dont la polarisation est déterminée 
par la pile B:, de 2,5 V. Cette pile est du 
type au mercure, car elle offre l'avantage 
de fournir une tension de sortie constante en 
fonction du temps, ou, si l’on préfère, indé- 
pendante du vieillissement ; étant donné le 
peu de puissance qui lui est demandé, elle est 
capable de durer fort longtemps. 


Grâce à R:, il est possible d’ajuster la vi- 
tesse du moteur. Dans l’exemple cité, celle-ci 
était de 1 500 tr/mn ; la variation de vitesse 
n’atteignait pas 2 % en dépit d’un change- 
ment de tension, de la source d’alimentation, 
de 22,5 V à 3 V (ce qui représente plus de 
700 % de variation de tension) ! Ainsi que 
l’on peut s’en rendre compte, le système est 
très efficace et semble tout indiqué pour ré- 
guler la vitesse de rotation des petits moteurs 
destinés par exemple aux magnétophones por- 
tatifs ou similaires, 
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Une précaution toutefois à respecter si l’on 
ne veut pas aboutir au claquage du transis- 
tor de puissance : le choisir en fonction de 
l'intensité demandée par le moteur. 


Le circuit régulateur de vitesse est 

constitué par deux transistors mainte- 

nant constante la différence de poten- 
tiel aux bornes du moteur. 


Dernière précision : ce petit montage est 
capable de recevoir une foule considérable 
d’autres applications, au nombre desquelles 
on peut citer la régulation de la tension des- 
tinée à un ensemble électronique dans ce 
cas il suffirait purement et simplement de 
remplacer le moteur par le montage à ali- 
menter, — C. D. \ 
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LES CALCULS DE LA TECHNIQUE DU VIDE, 
par J. Delafosse et G. Mongodin, — Un 
vol. relié de 110 p. (210 X 275). — Société 
Française des Ingénieurs et Techniciens du 
Vide, Paris. 


Préfacé par G.-A. Boutry, ce volume expose 
les méthodes actuelles permettant l’évacuation 
des gaz enfermés dans le volume d’une en- 
ceinte ou bien emprisonnés dans ses parois, 
à moins qu’il ne s'agisse de l'évacuation d’un 
apport permanent de gaz dû à des fuites 
voulues ou accidentelles ou à un dégazage 
constant. Grâce à ces méthodes, on parvient 
maintenant à produire un vide atteignant 
107 torr. 


Les auteurs présentent toutes les méthodes 
de calcul permettant de mettre en application 
les différents procédés, C’est dire que le 
volume est parsemé de formules, de courbes 
et d’abaques, ainsi que de nombreux tableaux 
numériques. Quel spécialiste du vide aurait le 
courage de se passer de l’aide précieuse que 
lui apporte la dense documentation de cet 
ouvrage ? 


L'ERE DES MATIERES PLASTIQUES, par 
M. Fournier. — Un vol. de 286 p. 
(133 X 215), 34 fig. — Dunod, Paris. — 
Prix : 14 NF. 


Le titre de ce volume n’a rien d’excessif., En 
peu d’années les matières plastiques ont ga- 
gné tous les domaines de l’industrie et aussi 
tous ceux de la vie quotidienne. Les textiles 
et l’emballage, la médecine et la chimie, 
l’agriculture et l’art militaire, le bâtiment et 
la mécanique font une grande consommation 
de toutes ces matières aux propriétés variées, 
se prêtant aux usages les plus divers. 


Comment sont-elles fabriquées, quelles en 
sont les différentes catégories et leurs pro- 
priétés, de quelle manière sont-elles appli- 
quées ? Telles sont les questions auxquelles 
ce livre répond dans un langage vivant et 
d’une lecture agréable. 
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Les machines à souder pour matières plas- 
tiques exigent, par le principe même de la 
Soudure, une commande temporisée que les 
dispositifs électroniques permettent de réa- 


liser avec précision, sécurité et simplicité. Les 


T'EMPORISATEURS 


pour commande de machines 


à souder les 


sance du type 2 D 21 ou similaire, alimenté eñ 
courant alternatif brut. Ainsi qu’on peut le 
voir sur la figure 1, une tension de blocage, 
prise sur l’enroulement de chauffage du fila- 
ment du tube, est appliquée à la grille par 


Fig. 1. — Tempori- 
sateur à thyratron 
2 D 21, servant de 


base au temporisateur 


double. 


Fig. 2. — Tempori- 
sateur double pour 
commande de ma- 
chine à souder les 
matières plastiques. 


plastiques 


positive est appliquée à l’ensembie R;-P:-C, ; 
elle est obtenue par un enroulement de 24 V 
dont la tension est redressée par un redres- 
seur en pont. On conçoit que l’ensemble des 
trois éléments ci-dessus constitue un système 
à constante de temps déterminant la valeur du 
temps de temporisation, A titre indicatif, 
pour C1 = 10 uF et P; — 250 k@, la tempo- 
risation est d'environ 5 secondes. 


Un relais spécial TH 1 est inséré dans le 
circuit plaque du thyratron. Pour obtenir la 
fermeture de ses contacts, on applique pen- 
dant une fraction de seconde, grâce au pous- 
soir, la tension redressée à l’ensemble 
C:-Rs-P1 : le condensateur se charge et entre- 
tient le déblocage du tube pendant le temps 
correspondant à la temporisation. 


Le thyratron se désamorçant par annulation 
de son courant anodique, dès que la tension 
de déblocage sera inférieure à celle de blo- 
cage, le courant d’anode cessera à Ia pro- 
chaine demi-alternance et les contacts du 
relais s’ouvriront. Une nouvelle charge du 


condensateur C; sera, alors, nécessaire pour 
que les contacts du relais se ferment de 
nouveau. 


Avec des valeurs convenables du condensa- 
teur C. et de la résistance réglable P;:, on peut 
atteindre des valeurs de temporisation de plu- 
sieurs minutes. 


CTS 
R2 


po) 


En 


lignes qui suivent sont consacrées à la des- 
cription de dispositifs, faciles à exécuter, qui 
ont fait l’objet de réalisations industrielles. 


Dispositif de temporisation 
ER 61 


Ce système de temporisation a pour élé- 
ment principal un thyratron de faible puis- 
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TH2 
R4 
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CHAUFFAGE 


l'intermédiaire d’une résistance R;. Cette ten- 
sion doit être en phase avec celle appliquée 
à la plaque pour que le blocage de la grille 
ait lieu, ce qui est obtenu par un branchement 
convenable des enroulements à 6,3 et 110 V. 
S’il n’a pas lieu, il suffit de croiser les con- 
nexions de l’enroulement 6,3 V. 

Par ailleurs, la grille est réunie à la masse 
à travers un résistance fixe R; et une résis- 
tance variable P,. Un condensateur fixe est 
connecté au point commun de ces deux résis- 
tances à travers Ri. Une tension redressée 


Pa ÉLECTRO-AIMANTS 


é 


Temporisateur double pour sou- 
deuse de matières plastiques 


Dans ce dispositif, représenté par la fi- 
gure 2, deux ensembles temporisateurs ER 61 
sont montés de façon que le premier com- 
mande le circuit de chauffage pour la sou- 
dure et déclenche le fonctionnement du se- 
cond, lequel commande les électro-aimants 
de pression des pièces en matière plastique. 


(Suite page 371) 
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RELAIS GALVANOMÉTRIQUE 
INDUSTRIEL 


Le relais galvanométrique type 31, dérivé 
du régulateur Pyrectron, a été conçu et 
réalisé pour assurer sans entretien un service 
intensif dans l’industrie. Sa plage centrale, 
qui peut être placée en un point quelconque 
de l'échelle, est définie par l’écartement de 
deux index ; elle peut être réglée entre O et 
100 % de l'échelle, qui est exécutée avec 
graduations 0 à 40 (zéro à gauche) ou — 20 
à + 20 (zéro central). La position de repos 
de l'aiguille peut être à gauche, au centre 
ou à droite. La détection du passage de 
l’aiguille sur chacun des index est effectuée 
sans contact ; ce passage déclenche le fonc- 
tionnement de l’un ou l’autre des deux relais 
incorporés, capables de couper sur circuit 
non-inductif 3 A sous 220 V - 50 Hz. La 
déviation totale a lieu pour des minimums de 
2 mV ou 15 A, ce qui correspond à une 
puissance minimale de commande des contacts 
de 5.10-% xW, soit un rapport entre la puis- 
sance commandée et celle de commande de 
132.109. L’appareil peut être attaqué par 
thermo-couples, sondes à résistances ou tous 
capteurs délivrant un courant continu ; àïl 
fonctionne sans défaillance aux températures 
comprises entre — 40 et + 60°C. Il com- 
porte son alimentation propre, prévue pour 
127 et 220 V - 50 Hz ; ses deux relais sont 
débrochables. Les dimensions de sa face avant 
sont de 164 X 190 mm, la profondeur est de 
252 mm. Coreci, 4, rue Desparmet, Lyon-8° 
(Rhône). Tél. 72-51-06, 


Û (en 


42, rue Jacob, Paris (6°). 
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PLAQUES IMPRIMÉES 
POUR ÉTUDES DE CABLAGE 


La plaque imprimée type P 8 905 37, réaii- 
sée en stratifié XXXP de 1,6 mm d’épaisseur, 
avec une épaisseur de cuivre de 35 yum, a 
pour dimensions 396 X 200 mm. Elle com- 
porte sur une face 2660 pastilles de cuivre 
rondes, disposées suivant une grille de pas 
5,08 mm, soit le double du pas normalisé 
pour les câblages imprimés. Chacune de ces 
pastiiles peut être percée d’un trou de 1,3 mm 
de diamètre. Les deux extrémités sont pour- 
vues, sur les deux faces, de sorties dorées 


000000000000 
000000000000 
0000000000000 
0000000000000 
000000000000 
0000000000000 


0000! 


90000000 


correspondant aux rangées de trous ; elles 
peuvent recevoir un connecteur femelle type 
T 37 000. Ces plaques imprimées peuvent être 
découpées à la convenance de l'utilisateur 
suivant les dimensions requises pour ses 
essais, Les connecteurs femelle T 37 000 sont 
indispensables pour la liaison des plaques 
imprimées aux autres éléments. Leurs lames 
de contact, fendues, en bronze phosphoreux 
doré ou argenté, sont logées dans un support 


GUIDE DE L'IMPORTATION 1962 


Nous informons Messieurs les IMPORTATEURS que le numéro 50, janvier 1962 d'ÉLECTRONIQUE 
INDUSTRIELLE comprendra le GUIDE DE L'IMPORTATION. Déjà publié en 1961, ce Guide comportera le 
nomenclature par spécialités du matériel de mesure, contrôle et régulation dans l'industrie, la liste des marques étrangères 
et de leurs agents français et la liste des adresses des importateurs. Toutes adjonctions et rectifications à 


être envoyées, avant le 15 novembre, au Service Guide de l’Importation d'ÉLECTRONIQUE INDUSTRIELLE, 


en matière plastique droit ; elles sont dis- 
tantes entre elles de 5,08 mm. Ces connec- 
teurs peuvent être équipés d’une Ou deux 
rangées de contacts pour prise de Courant 
sur une ou deux faces de la plaque imprimée. 
Les cosses des contacts ont un trou permet- 
tant de recevoir un fil de 1,2 mm de diamètre 
maximal. Le nombre des contacts, pour stra- 


tifié de 1,5 à 1,75 mm d'épaisseur, peut varier 
de 6 à 33 pour une seule rangée et de 12 à 66 


pour deux rangées. La résistance de chaque 
contact est inférieure à 5.10-%Q, la résistance 
d'isolement minimale est de 10% MQ entre deux 
contacts consécutifs ou entre un contact et 
le panneau métallique de montage ; la tension 
de crête admissible entre contacts est de 
200 V, le courant admis par contact est au 
maximum de 3 A. C.O.P.R.I.M., 7, passage 
Charles-Dallery, Paris (XI°). VOL. 18-50. 


RECTIFICATIFS 


Par suite d’une omission, le révélateur des 
traces fournies par l'appareil de mesure de 
la porosité de circuits imprimés décrit dans 
notre précédent numéro, page 271, a été in- 
complètement composé. Il s’agit d’une solu- 
tion alcoolique d’oxalate de sodium. 


Une inversion a eu lieu, dans le compte 


rendu de Mesucora publié dans notre précé-: 


dent numéro au sujet des légendes du Mega- 
ray et du Spectromètre enregistreur de 
rayons y (p. 282 et 283). Nous prions les 
fabricants de ces appareiïs de nous en 
excuser. 

La Société Spetelec nous informe qu'elle est 
désormais distributrice agréée par General 
Motors France des transistors de puissance 
au germanium et des diodes de puissance aûù 
silicium connus Sous la marque Delco ; elle 
distribue également les transistors à effet de 
champ au Silicium fabriqués par Crystalonics. 

Nous apprenons que les productions de 
Marconi Instruments, précédemment distri- 
buées en France par Leland Radio, sont mises 
en vente par le nouvel agent exclusif de la 
firme anglaise bien connue : la Sté SIEDMA, 


9, avenue de l'Opéra, Paris (1er). OPE. 67-69. 


à ce Guide devront 
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visière’ antireflets 


ENSEMBLES 


BREVETÉS SGDG 


textes sur 


nn TIROIRS DE 
SIGNALISATION 
a de COMMANDE 

eme de MESURE 


SICNALBLOC 


double Signalisation 


extracteur escamotable 


LE MATÉRIEL TECHNIQUE INDUSTRIEL 


23 et 40, Rue du Pré-Saint-Gervais - PARIS 19° —  Téléph. : BOL. 79-78 
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Publi SARP 


#Ÿ LARK 


..ne perdez pas 
la confiance de vos clients 

en négligeant : 
ce qui peut paraître un détail: 


choisissez un bon interrupteur 


ARROW 


ALE CHMRICESMIMOEES 


# ultra-résistants 

sm compacts” 

= performances inégalées 

Parmi les nombreuses variantes ARROW, 

vous trouverez celles qui conviennent à votre cas: 
contacteurs à 2 où 3 positions; 

double action où action momentanée.… 


les Etablissements 
RUSSENBERGER 

agents pour la France de 
ARROW Electric Switches 
vous conseilleront 


rUSSen0BrQEr 


34 RUE DE PARADIS, PARIS X° TÉL. : TAI. 48-50 
65 RUE JEAN-CLAUDE VIVANT, VILLEURBANNE, TÉL. : LA 87-23 
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NOUVELLE RÈGLE A CALCUL 
DOUBLE FACE NEPERLOG 


La nouvelle 
Neperlog fabriquée par 
conçue et réalisée pour 
lution rapide 


régle à calcul de “25cm 
Graphoplex a été 
permettre la réso- 
À des calculs couramment effec- 
tués avec les règles habituelles et, grâce à 
des échelles complémentaires, des calculs 
plus complexes fréquemment rencontrés dans 
les problèmes de la technique moderne. C’est 
ainsi qu’elle comporte six échelles : trois 
donnant les valeurs de ex (1,01 à 1,115, 1,10 
à 3,10 et 2,47 à 105) et trois pour les valeurs 
de e-x (0,9 à 0,991, 0,35 à 0,91 et 0,39 à 
1055) ; les nombres y sont lus en valeurs 
réelles, avec leurs décimales. Une échelle 
spéciale permet d'éviter les cas hors règle : 
elle est décalée et coupée à 7, et alignée à 
1/7 par rapport à l'échelle des nombres ; 
elle permet d’obtenir les valeurs de 7x par 
simple déplacement du curseur. La réglette 
de cette face comprend les échelles 7x, 1/7x, 
1/N et N. La seconde face de la règle porte 
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sur l’une d’elles, par rapport au trait central, 
un trait repère 0, 736 pour la conversion kilo- 
watts/chevaux vapeur et inversement et un 


autre 4/7 pour le calcul de la surface des 
cercles. La règle Neperlog, comme celles de 
la marque, est invariable, incassable et d’une 


LLot . Eure Hier InSnussesansus Ft ton ont tt 
1 n El 
Fe rer _ = mnt terre 
tatotototontontnotontontontmtonNtront Torrent cbcrotoecto nt obtnnnnntonnmtnnnt 
DF 3 OT D dr 6 117 | j } 
CF 33 3 19 1 7 ï | 
CIF : rnn 1 1 fon éoneé d toc htr 
CI PER RER ou: BRIE DIET FT CORRE nn 
C AU Sete AUS 15 16 ! 1 D x lee Ten Sn Te 
D La 12 13 ss 16 L 18 L 
LL3 DE 3 TIQUE 
LL2 1ho G fs 112 
LL1 4lot 1lots 1182 
sept échellesmMog valeurs de du x2,.1/N?, lisibilité parfaite ; son curseur est démon- 
NE NN: 1/N et N°; la réglette en comporte table pour le nettoyage. Elle est fournie en 
quatre : N°, tangentes et cotangentes, sinus étui carton avec notice d'emploi et tableau 
et tangentes, sinus et cosinus. Des calculs des diviseurs et des valeurs des mesures 


relsnque (ur, x2), des US combinées 


telles que x — 12. ‘45 (s 5 sont exécutés 
avec rapidité. Le curseur, à double face, porte 


anglo-saxonnes. Tous les marchands d’articles 
de dessin la vendent à l'unité ; par trois 
pièces minimum, assorties ou non, elle est 
mise en vente par Graphoplex, 21, rue de 
Montsouris, Paris (14°). POR. 38-10. 


NOUVEL OSCILLOSCOPE 


L'oscilloscope 276 réunit tous les perfec- 
tionnements requis d’un appareil moderne des- 
tiné à tous les travaux du laboratoire et un 
prix des plus accessibles, comparativement à 
celui des productions étrangères équivalentes. 
Pour la déviation verticale, sa bande pas- 
sante en position continu s'étend du courant 
continu à 2,5 MHz à 3 dB, en position alter- 
natif de 10 Hz à 2,5 MHz à 3 dB. Sa sensi- 
bilité maximale est de 50 mV c€c. à c. par 
division. L’atténuateur d’entrée est à sept 


positions calibrées, de 5.102 à 5 V/division 
avec impédance correspondant à 1 MQ shunté 
par 40 pF ; l'entrée réductrice, compensée, 
permet sept sensibilités de 5,101 à 50 V/divi- 
sion, l’impédance étant équivalente à 10 MQ 
shuntés par 20 pF. Des sondes détectrices 
fournies séparément permettent l'étude de 
nombreuses formes de signaux. La base de 
temps est à intégrateur de Miller, déclenchée 
sans retour préalable, à douze positions éta- 
lonnées de 20 ms à 5 us/division. L'expansion 


électronique 
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de la trace horizontale, symétrique par rap- 
port au centre de l'écran, peut être réglée 
entre 1 et 5 diamètres. Le déclenchement de 
la base de temps peut avoir lieu par: le 
signal examiné sur l'écran, avec choix de la 
polarité et du seuil ; le signal du secteur, 
avec choix de la phase permettant pratique- 
ment de déclencher par n'importe quel point 
du cycle ; un signal extérieur. La synchroni- 
sation peut être effectuée avec sélection pos- 
sible d’une composante du signal par inté- 
gration ou sur position automatique, indépen- 
dante de la forme du signal, L’amplificateur 
vertical, dont la bande passante va de quel- 
ques hertz à 400 Hz, peut être attaquée par 
un signal extérieur. Cet oscilloscope est 
équipé d’un tube DG 7/32 à phosphorescence 
verte protégé par écran de Mumétal ; devant 
son écran est monté une plaque de Plexiglas 


gravée en graduations de 6 mm éclairées. 
Ajoutons à ces caractéristiques les deux 
cadrages à liaison continue, sans inertie ni 


distorsion et le calibrateur fournissant 0,2 V 
crête à crête à 50 Hz. L'appareil peut être 
alimenté sur tous réseaux 110 à 240 V - 50 à 
60 Hz ; ses dimensions sont 180 X 130 X 
280 mm, son poids 5,6 kg. Centrad, 4, rue de 
la Poterie, Annecy (Haute-Savoie). Tél. 8-88, 
et do: rue Eugène-Gibez, Paris (15°). VAU. 


TEMPORISATEURS POUR COMMANDE DE MACHINES A SOUDER LES PLASTIQUES (suite de la page 369) 


La commande des opérations étant effec- 
tuée à l’aide d’une pédale, représentée dans 
le bas du schéma, il convient d'éviter les 
variations du temps d'appui sur cette pédale 
et les appuis répétés, qui nuiraient au fonc- 
tionnement correct de la machine. A cet effet, 
la pédale commande un relais, à bague de 
retard R:, dont -le rôle apparaîtra dans les 
lignes qui suivent. 


Le fonctionnement général est le suivant 
lorsqu'on appuie sur la pédale, le contact 
CT 5 du relais R: établit la charge du conden- 
sateur C:; le thyratron L;: est débloqué et 
les contacts CT 1 et CT 2 du relais TH1 se 
ferment. Les premiers enclenchent le chaufiage 
de la machine à souder, les seconds provo- 
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quent la charge du condensateur C:, d’où 
déblocage du tube L,, fermeture des contacts 
CT 4 du relais TH 2 et enclenchement du cou- 
rant de commande des électro-aimants de 
pression de la machine. 


Lors du déblocage du second thyratron L+, 
les contacts CT 3 ont été ouverts, d’où il en 
résulte la coupure de l’alimentation du relais 
R: ; mais comme celui-ci est légèrement re- 
tardé puisqu'il est pourvu d’une bague, le 
temps de charge du condensateur C; est tou- 
jours identique. En conséquence, le relais 
TH2 qui commande les électro-aimants de 
pression de la machine sera maintenu au 
collage avant la fin de la soudure et, de 
cette façon, la temporisation prévue pour Ce 


second élément sera toujours au moins égale 
ou supérieure au temps de chauffage. 


Les relais TH 1 et TH2 (1) sont des mo- 
dèles spécialement conçus pour fonctionner 
sans vibration sur courant pulsé ; ils sont 
équipés de deux contacts inverseurs à rfrup- 
ture brusque supportant 15 A sous 110 V - 
50 Hz. Leur enroulement a un résistance de 
800 & et est prévu pour fonctionner en régime 
continu sans échauffement. 

TUE 


(1) Réalisateurs des dispositifs décrits, les 
Ets Electro Relais, 13, rue Corot, Vanves 
(Seine), MIC. 90-52, sont à la disposition des 
utilisateurs pour tous renseignements et four- 
niture de matériel. 
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Si vous désirez... 


Fa 
un|mouton à 


alle. 


LIN 


| 
posez votre problème de 


condensateurs 


_ 


caps 


Tous condensateurs de 15pFà52F 
PAPIER - PAPIER METALLISE 
POLYSTYRENE - MYLAR... 


… et condensateurs pour filtre 


CAPA 


Une production de qualité indiscutée 


6 et 8, rue Barbès - MONTROUGE : Seine 
Tél. : ALE. 17-43 
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G.  DESJARDIN PUBLICITÉ 


BLOC FONCTIONNEL 
vnotrol 


Cest un élément standard et préréglé qui condense certaines 
fonctions importantes des, 


VARIATEURS ELECTRONIQUES DYNOTROL 


En cas d'incident, du reste très rare, vous changez le bloc en deux 
minutes et tout rentre dans l'ordre, grâce à la haute qualité de ces 
blocs construits en série, les variateurs Dynotrol sont, 
TOTALEMENT GARANTIS UN AN 

pièces et main-d'œuvre — Dynotrol varie progressivement de 1 à 
20 la vitesse des moteurs avec précision et haut rendement. Il est 
commandé manuellement ou automatiquement par la machine ou 
le phénomène contrôlé. Il permet tous les asservissements. 

TOUTES PUISSANCES DE 1/6 À 90 CV 


Plus de 3000 Dynotrols en service dans toutes industries, en 
France et à l'étranger. Documentation et références sur demande. 


C’est le 20 septemhre 1961, en présence de 
MM. Lambert, Sous-Préfet, et Chauvin, Séna- 
teur-Maire de cette ville, qu'a été inaugurée, 
à Pontoise, la nouvelle usine A.M.P. de 
France. 


Au cours de l'inauguration, il a été donné 
aux invités d'effectuer une visite complète 
des installations de l'usine, dont la surface, 
voisine actuellement de 2350 m2?, cçouvrira 
environ 5500 m2? lors de son extension 
future, permettant ainsi, vers 1963, de regrou- 
per la totalité des services dont certains sont 
encore installés à Courbevoie, 


Rappelons tout d’abord que A.M.P. de 
France, créé en 1952, fait partie du Groupe 
International des Sociétés A.M.P. dont la 
première a vu le jour, voici près de vingt 
ans, aux Etats-Unis, à Harrisburg (Pensyl- 
vanie). Le but poursuivi par ce groupe, dont 
A.M.P. de France fut l’un des pionniers en 
Europe, était la fabrication de cosses et 
connexions sans soudure, C’est d'ailleurs l’in- 
térêt croissant témoigné par les industries 


électriques et électroniques à cette nouvelle 
technique, qui a entraîné très rapidement un 
accroissement des moyens de production dont 
la nouvelle usine de Pontoise peut être consi- 
dérée comme l'aboutissement actuel. 

Certes l’usine de Pontoise ne saurait à elle 
seule réaliser les quelques 15000 modèles 
différents de cosses et outils qui ont été 
créés par le groupe A.M.P., mais sa partici- 
pation est loin d’être négligeable au sein des 
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NOUVELLE USINE 


27 usines réparties à travers le monde. C’est 
ainsi que nous avons pu suivre, de bout en 
bout, les transformations de la matière pre- 
mière, arrivant ici sous forme de bandes de 
cuivre ou de laiton, pour être ensuite changée 
en cosses ou manchons destinés à équiper 
les connexions électriques de toute nature. 


De très nombreux contrôles sont opérés à 
tous les stades de la production, le premier 


Usinage d'une ma- 
trice à la nouvelle 
usine A.M.P. 


Projecteur de profil 
pour le contrôle des 
outils de production. 


ayant lieu, bien entendu, dès la réception de 
la matière première. Ensuite les rubans sont 
acheminés vers Îles presses correspondantes 
afin d’y être découpés et façonnés ; une fois 
sorties des presses, les cosses subissent alors 
un traitement thermique permettant de régé- 
nérer leur structure métallique. Cette opéra- 
tion a lieu dans un four électrique et à une 
température de 200 °C pour le laiton et de 
400 °C pour le cuivre. 
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Il ne saurait évidemment être question 
d'examiner dans le détail toutes les opéra- 
tions auxquelles nous avons pu assister et 
qui vont de la brasure au manchonnage plas- 
tique, en passant par l’étamage ou la dorure 
des cosses, mais nous ne voudrions pas passer 
sous silence certaines machines-outils automa- 


tiques, de conception et de fabrication fran- 
çaises qui ont été réalisées à l'usine de 
Pontoise. 


Cette manière de procéder est du reste tout 
à fait dans l'esprit du groupe A.M.P. ; en 
effet, pour fabriquer cosses, connexions et 
outils de sertissage correspondant aux normes 
exigées par A.M.P. pour tous ses produits, 
il est nécessaire que les outils de production 
soient usinés avec des tolérances très sévères 
et qu’ils soient maintenus dans une condition 
parfaite. C’est pour cette raison que l'usine de 


Pontoise, tout comme les autres usines de 
A.M.P., construit elle-même ses outils utilisés 
sur les presses de fabrication. 


La gamme des fabrications est très vaste : 
elle couvre pratiquement tous les besoins de 
l’industrie en matière de cosses pré-isolées 
ou non allant de 0,1 à 300 mm? ; citons 
entre autres la série des contacts « Faston » 
pour enfichage rapide ; les broches coniques 
« Taper Pin » et « Taper Tab », ainsi 
qu’une grande variété de cosses du type 
« Automatique ». 


Le domaine d’application de ces matériels 
est du reste loin d’être limité, puisqu'il 
s'étend à l’aéronautique, la construction auto- 
mobile, l'électronique, les machines de bu- 
reau, la construction électrique, l’électro- 
ménager, etc. Pratiquement d’ailleurs, il n’est 
pas de problème relatif aux connexions 
électriques qui, grâce aux productions A.M.P., 
ne puisse demeurer sans solution ; c’est dire 
l'importance de cette nouvelle usine. 
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UN 


VA 


VACUUMSCHMELZE 


ALLIAGES MAGNÉTIQUES 
——— DOUX 


Pièces massives ef 
Pièces de forme en 
MUMETALL#* 
PERMENORM * 
TRAFOPERM * 
VACOFLUX * 
FER PUR* 


%. haute saturation 
%# faible force coercitive * marques déposées 


YACUUMSCHMELZE HANAU (ALLEMAGNE) 


ÉTS CH. BALLOFFET S. A. 10, RUE PERGOLÈSE, PARIS (XVI) - KLÉ. 87-20 & 87-21 


ELECTRO 
RELAIS | 


R. ROBERT, Dir. Gérant 
15, rue Corot, VANVES (Scine) MIC. 20-52 


TECHNICIENS SPÉCIALE TES EN 
pièces détachées 


AUTO MAT ION 
TÉLÉCOMMANDE 


Stock important en RELAIS et DIVERS 


Laboratoire d'essais — Catalogue sur demande 


mé — 


ELVINOER 7.008 


NOUVEAU POTENTIOMÈTRE PHILIPS 


PHILIPS 


Voici le potentiomètre miniature PR 2400 


Ce nouvel appareil PHILIPS présente les particularités originales suivantes 
qui constituent pour l'utilisateur autant d'avantages nouveaux : 


e Dimensions réduites normalisées : 144 x 144 mm 
Trouve facilement sa place sur un tableau de commande. 


e Entièrement transistorisé 
D'où consommation très faible. 


e Table de déroulement amovible 
La bobine de papier (10 cm) se charge et se retire facilement. 


e Système ‘’’lecteur’’ original 
On peut lire 70 cm de graphique sans avoir à dérouler, puis à réenrouler la 
bobine. 


Ces perfectionnements font du nouveau potentiomètre miniature PHILIPS l'ap- 
pareil idéal pour mesurer et enregistrer tensions continues et températures. 


Documentation sur demande 832 


PHILIPS -INDUSTRIE 


105, rue de Paris - BOBIGNY (Seine) - Tél. : VIL. 28-55 (lignes groupées) 


XXXI 


Condensateurs 
qu Siyroflex 


température d'emploi 


— 25° c. à 


80° c. 


isolement 


106 s. à 20° c. après Imn. de charge sous 100 V. 


tension d'essai 


2,5 fois la tension de service 


angle de pertes 


tg A:<4.1074 


coefficient de température 


— 150 + 5010-6/° c. 


dérive Ac <03% 


Cc 


absorption diélectrique <02% 


Capacités et tensions : 


TS 100 Vec : de 100 pF à 1uF 
TS 400 Vec : de 47 pF a 0,47uF 
IS 630 Vec : de 22 pf à 0,22uF 


HELGO 


93 rue Oberkampf 
Paris XI° 
OBE 12-13 


AN 15 BIS 


CHAINE DE MESURE 
DE RAYONNEMENT Y 


LICENCE CEA 


AMPLIFICATEUR A COURANT 
CONTINU TYPF ACC 10 pou- 
vant être également associé 
à un pré-amplificateur PCC3 
linéaire ou logarithmique 
(étendue de mesure lineaire 
10-1* 3 5010 ? A, logart 


thmique, 10 1% à 10 : A) 


MESUREUR INTEGRATEUR DF 
COURANT TYPE MIC1 Mon 
tage en plaquettes ‘nterchan- 
geables à transistors Gamme 
de mesure 610 7} vs 
610-1- A 


XXXII 


MERLIN 
ç = GERIN ; 


Rue Movyrand, GRENOBLE, Tel 44 90.40 


Documentation sur demande 


CHAMBRE D IONISATION 
TYPE CCPG 1 mesurant le 
rayonnement Ÿ de 0,1 le à 

me 0,1 me (sensibilité 3.10 - !° 

A/me pour le Radium). 


SENCHROS ET RESOLVERS 


31 


37 RS 


23 RSP 


18 


11 


Licencié KEARFOTT 
AE : 


XXXHI 


18 RS 


AUTRES FABRICATIONS : 


e Servo-moteurs biphasés 


e Génératrices tachymétriques 


Moteurs - Générateurs simples 


ou avec réducteurs 
° Potentiomètres de précision 


© Tous gyroscopes 


CARACTÉRISTIQUES : 


CIMATIC | 


Spécialistes des 


télétransmissions 


de mesures 


par 


Capteurs 
de 


déplacements 


sans usure, 
sans contacts, 

sans frottements, 

sans réaction magnétique, 


Principe du transformateur différentiel 

Linéarité : + 01a1% 

Excitation : 50 à 10.000 Hz. 

Résolution infinie : mesures possibles en- 
tre 1/10 4 et 130 mm. 

Température : jusqu'à 250° C. 

Nous fournissons des équipements complets 


pour mesure des cotes, épaisseurs, pressions, 
poids. niveaux, positions, 


39, RUE FRANÇOIS ARAGO - MONTREUIL (Seine) 
AVRON 69-99 


XXXIV 


Advè 


USINE ET BUREAUX 


OTTTA\VVA 


La gamme la plus complète de CONNECTEURS COAXIAUX 


Etude et réalisation de toutes liaisons coaxiales 


50 Q - 5.000 volts - 3.000 MCS 
câble RG 9/U ou KX4 


SÉRIE BNC 


50 Q - 500 volts - 10.000 MCS 
câble RG 58/U ou KX2 


SÉRIE C 


50 Q - 1500 volts - 10.000 MCS 
câble RG 9/U ou KX4 


SÉRIES N - UHF - LC - MINIATURE - SUBMINIATURE - INVERSEURS 


PRIS Ur 
TÉL. MAR. 26-47 


37-37 BIS RUE GAUTHEY 


@ OFFRES D'EMPLOIS @ 


rue 


Situation stable et d'avenir 
(technico-commercial) 
pour ingénieur électronicien ayant très 
bonne formation, quelques années de pratique 
laboratoires et connaissant l’anglais. 
Ets Radiophon KLE. 32-50 


leur montant 
42, 


adressés 


avant le 12 du 


de 


GROUPE INDUSTRIEL 
IMPORTANT 


être 
Jacob, Paris-6e, 
mois précédent 


recherche : 


UN JEUNE INGÉNIEUR 
ÉLECTRONICIEN 


POUR SERVICE CONTROLE 
REGULATION USINES 


Les textes des Petites Annonces 


accompagnés 


doivent 


1,50 


Do- 


NF. PAIEMENT 


— Mettre la réponse aux annonces 


demicilées sous enveloppe affranchie re portart 


que le numéro de l’annonce, 


SITUATION STABLE 
GARANTIE D'AVENIR 


LOGEMENT ASSURE 
Écrire av. C.V. ss référ. 739 à 


C.O.B.T. 65, av. Kléber 


Paris-16e 
DISCRETION ASSUREE 


: 3 NF (de- 


francs), 


DE | 


Li] 
ë 
È 
LI 
d 
S 
® 
É 
L 
& 
… 


mande d’emploi 


espaces 
nouveaux 


@ DEMANDE D'EMPLOI @ 


Electron. III, ch. de gr. 2 enf. 12 ans labo. 
raaar et TV prof. H.F.-M.F. vidéo, 
. av. lugt, prov., préf. S.E. ev. étranger 

. Ig terme. Ecr. Revue no 72. 


la revue 


à 


@ DIVERS @ 


Traducteur espagnol-français pour documenta- 
tion technique radio, demandé pour travail à 
domicile. Ecr. Revue no 77. 


@ PETITES 
ANNONCES 
m'ciliation 
D'AVANCE. 


Fu 1F 


Îles 
carrières 


de 


électronique 


L'Electronique est la science qui traite des propriétés particulières des électrons et des appareils qui 


les utilisent. 


Bien avant que l'appellation soit consacrée, on faisait déjà de l'Electronique en réalisant les premiers 
postes récepteurs de radio. Les recherches très poussées dans ce domaine apportèrent d'énormes progrès 
à la réalisation des récepteurs. Maïs on pensa que les résultats acquis au seul bénéfice de la transmission 
et réception des sons pouvaient certainement être utilisés à d'autres fins. 


: D'autre part, les progrès réalisés dans l'étude de la constitution de la matière permettaient de conce- 
voir la nature même de l'électricité. On découvrit en effet que ce phénomène était provoqué par le mouve- 
ment de particules infimes, gravitant autour du noyau de l'atome, et que l'on nomma Electrons. 


x Dès lors, les .recherches s'accentuent et dépassent le domaine de la radio. On entrevoit les immenses 
possibilités d'adaptation de l'Electronique à l'Industrie. Depuis sont nés: le radar, le microscope électronique, 


les calculatrices, etc. jusqu'à l'automatisation 

À Ts. à : 
aujourd'hui, ignorer l'Electronique dont, demain, 
toutes spécialités, soucieux de la bonne marche 


tout 


la plupart des machines industrielles. On ne peut plus, 
sera tributaire. Dès maintenant les industriels de 
de leur entreprise, recherchent de nombreux électroniciens 


qualifiés ayant aussi bien une formation d'ingénieur, d'Agent technique, que de Technicien. 


Pour repondre à cet impérieux besoin, l'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL, l'Ecole des Cadres 
de l'Industrie bien connue dans les milieux industriels, a créé une gamme de Cours par Correspondance qui 
préparent spécialement aux carrières de l'Electronique. 


5 


L'étude de l'Electronique du niveau Ingénieur peut être par- 
faitement poursuivie par correspondance. Il est, bien entendu, 
nécessaire de posséder déjà de bonnes connaissances généra- 
les particulièrement en Mathématiques (niveau du Bacc. Math.) 
et en Electricité. L'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL 
complètera, si nécessaire, vos connaissances en mathématiques 
jusqu'aux mathématiques supérieures et vous enseignera 
méthodiquement et d'une facon très approfondie toutes les techni- 
ques de-l'Electronique supérieure. Deux ans et demi à trois 
ans d'études sont nécessaires pour en obtenir tout le profit 
attendu. 


La valeur de cette formation d'Ingénieur Electronicien est 
largement reconnue puisque le grand Service National « ELEC- 
TRICITE DE FRANCE» l'a choisie pour la formation en Elec- 
tronique des Ingénieurs des Centrales Thermiques de toute la 
France, 


Programme N° IEN 11 


(SOUS-INGÉNIEUR) 


Bien entendu beaucoup n'ont pas eu la chance, ou la possi- 
bilité, de faire des études supérieures sans, pour autant, aban- 
donner l'espoir, le ferme désir d'un avenir meilleur par des 
connaissances techniques et professionnelles plus étendues. 

A tous ceux qui possèdent le Brevet Elémentaire, ou même 
des connaissances équivalentes au C.A.P. d'Electricien, il est 
conseillé de suivre le Cours d'Agent Technique Electronicien 
qui peut, en une année d'études, améliorer considérablement 
leur situation. 

De nombreuses Firmes industrielles, parmi lesquelles 

— Les Aciéries d'Imphy (Nièvre), 

__ La S.N.E.C.M.A. (Société Nationale d'Etudes et de Construc- 

- tion de Matériel Aéronautique), 

— Les Ciments Lafarge, etc. 


“ont confié à l'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL le soin 
de dispenser ce Cours d'Agent Technique à leur personnel 


électricien. De même, les jeunes gens qui suivent cet enseigne- 
ment pourront entrer dans les Ecoles spécialisées de l'Armée 
de l'Air ou de la Marine, lors de l'accomplissement de leur 
Service Militaire. 

Programme N° ELN 11 


L'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL a également créé un 
Cours élémentaire d'Electronique qui réalise le tour de force de 
former des Electroniciens valables qui n'ont d'autre formation, 
au départ, que celle du Certificat d'Etudes Primaires. 


Loin d'être un cours de vulgarisation tel qu'il en existe tant 
déjà, ce véritable enseignement fait beaucoup plus appel au 
bon sens qu'aux mathématiques. Il permet néanmoins à l'Elève 
d'acquérir les bases essentielles de l'Electronique Industrielle 
(et non pas seulement de la Radio), dont les débouchés sont 
fort encombrés) et d'aborder effectivement en professionnel l'ad- 
mirable carrière qu'il a choisie. 

C'est ainsi que l'une des plus importantes Firmes internatio- 
nales de machines électroniques, la Société BURROUGHS, a 
consacré la valeur du Cours Elémentaire d'Electronique de 
l'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL, en le choisissant pour 
la formation de base de son Personnel, et cela pour toutes ses 
Succursales des pays de langue française. 


Programme N° EB 11 


Quels que soient votre niveau d'instruction, votre formation 
technique ou professionnelle — voire scientifique — vous trou- 
verez toujours à l‘'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL un 
enseignement qui répondra à vos aptitudes, à votre ambition, 
et que vous pourrez suivre chez vous, dès maintenant, quelles 
que soient vos occupations actuelles. 

Nous vous conseillons de demander le programme qui vous 
intéresse (en précisant le numéro et en joignant 2 timbres pour 
frais) à : 


INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL 


Ecole des Cadres de l'Industrie 
69, rue de Chabrol (Bâtim. M) - PARIS-Xe 


POUR LA BELGIQUE : ITP Centre Adminisiratif 
5 Bellevue, WEPION 


VIENT DE PARAITRE 


VOTRE RÈGLE A CALCUL 
RRRRRREEENNEEENEEER per ch. GUILGERT SN 


72 pages format 27 X 21, avec 109 illustrations. Prix : 9 NF (+t.1.) ; par poste : 9,90 NF 


Voici enfin un livre qui vous permettra de tirer le meilleur sateur comprenne le pourquoi et le comment du mécanisme 


parti de votre règle à calcul et, aussi, vous montrera des de la règle de façon qu'on ne fasse plus appel à la mémoire 
applications auxquelles vous ne pensiez peut-être pas et qui avant d'entreprendre telle ou telle opération. 
facilteront votre travail. 

L'auteur ne s'est pas limité à donner des exemples et des De plus, l'auteur a jugé inutile d'entraîner le lecteur dans 
directives précisant les manipulations pratiques à exécuter pour un flot de mathématiques ; c'est donc sans effort que chaque 
obtenir tel ou tel résultat, il a voulu faire en sorte que l'utili- intéressé est initié à tous les secrets de la règle. 


EXTRAITS DE LA TABLE DES MATIERES 


L'addition et la soustraction mécaniques de longueurs. trièmes et au-delà ; les échelles « Log-log » ; logarithmes népe- 


riens ; inverses du carré et d’une racine. 


Les logarithmes., —— Les différents systèmes; caractéristique 
et moantisse. Le curseur à trois traits. 
La règle et ses échelles. — La lecture des nombres sur les Les échelles trigonométriques. 


échelles logarithmiques ; les échelles des carrés et des cubes; 
l’échelle des inverses ou réciproques ; les échelles trigonomé- 
triques ; l'échelle des logarithmes; les diverses règles ; le choix Le cercle à calcul. 
d'une règle. 


Les diviseurs ; les repères spéciaux des règles à calcul. 


Les règles spéciales. — La règle « Electro » ; la règle « Neper- 
Premières opérations à la règle. — La multiplication ; la pré- log ». 
cision du résultat; la division; les divisions multiples; multi- 


plications et divisions combinées ; kes inverses. La règle dans quelques applications. 


La règle à calcul et l'électronique. 
Les calculateurs à tirettes mobiles et le calcul logarithmique. 
Transformations de calcul, etc. 


SOCIÈTÉ DES EDITIONS RADIO. PARIS 


La règle de trois et les proportions. 


Puissances et racines ; les échelles « Log-Log. » —— Carrés et 
cubes ; racines carrées et cubiques ; puissances et racines qua- 


POUR L'ATELIER ET LE LABORATOIRE 


les appareils de mesure 


70 MODÈLES 


OSCILLOSCOPES — VOLTMÈTRES —' GÉNÉRATEURS Volimètre 
GRID-DIP — FRÉQUENCEMÈTRE —. ALIMENTATIONS — 

. Q-MÈTRE ‘— PONT D'IMPÉDANCE a 
WATTMÈTRE -—  DISTORSIOMÈTRE  HARMONIQUE 
SIGNAL TRACERS — LAMPEMÈTRES — CAPACIMÈTRES 
BOITES A DÉCADES ET DE SUBSTITUTION 
HÉTÉRODYNES — ÉTALONS DE LABORATOIRE 


Appareils livrés complets en pièces détachées 
Q-Mètre avec no'ice de montage détaillée 


ou câblés et réglés par nos soins 
(52 ) UE : 
Veuillez m'envoyer catalogue complet et tarif. 


BUREAU DE LIAISON NOM : 


: CA Société : 
113, rue de l'Université — PARIS-7° 
INV. 99-20 Nr 


Oscilloscope 


Générateur 


10€ 


XXXVI 


MESURE À DISTANCE DES PRESSIONS 


'RESSIONS DIFFERENTIELLES 
DÉBITS 
NIVEAUX manomètre 


piezoélectrique 


459H  Manomètre 
(refroidi) pour très hautes 
températures 


PAR CAPTEURS A TRADUCTIONS ELECTRIQUES 


DE QUELQUES mm CE. A 1.000 kg/cm? 
459 H 


H51  Manomètre différentiel 
pour très faible pression d'air. 


manomètres 


à transformateur 


Lt : H52 M 
différentiel 5 anomètre pour fluide non corrosif 


à espace mort réduit pour mesure 
en 50 Hz : rapide de 8 kg/cm? à 1.000 kg/cm. 
et en 1.000 Hz 


433 H  Manomètre différentiel 
à transformateur différentiel 50 Hz. 


467 H  Manomètre différentiel pour tous fluides 


die sous pressions élevées (200 Hpz). 
man 


à potentiomètre 


328 H  Manomètre pour tous fluides 
de 10 g/cm° à 600 kg/cm’. 


5354H Manomètre antidéflagrant 
(à potentiomètre ou 
à transformateur différentiel). 


535 H 


57, rue de PARIS - BAGNEUX (Seine) - ALEsia 82-00 


Geoad 


Fub 


GAMME COMPLÈTE DE 
FICHES COAXIALES 


RADIO 


ELECTRONIQUE - TÉLÉVISION 
__ SIGNALISATION 
TÉLÉCOMMANDE - AVIATION 


- MICROS - H.T. fufipé 
CABLES MO 


COAXIAUX 
MULTICONDUCTEURS 
GAINES El 


PERENA 


d 


TRESSES 


OI.PA 


16, Boul‘ de CHARONNE 


PARIS 20° - Tél. NAT. 30-93 + 


redresseurs au silicium. 
haute sécurité 


Gamme de 15 à 200 Ampères | 
[Tension inverse jusqu'à 1200 Volts 


e électrochimie 
e soudure 


° alimentation 
des moteurs 


° aéronautique 


° marine 


Modèles spéciaux 
haute température 


PUBLIRRA 


CITE Notice N° 61 
130, avenue du Général-Leclerc AM demande 
P'A RS 014" L'E.C. 15-90 


MAICDMEeCOZ 


TECHNIQUE DE 
L'OSCILLOSCOPE 


par F. HAAS 


Un volume 16 » 24 
136 pages avec 183 illustrations 


Prix : 9,60 NF (par poste : 10,56 NF) 


Depuis une vingtaine d'années, l'usage de l'oscillos- 
cope cathodique s'est répandu au point d'en faire l'un 
des instruments les plus utilisés. 


Cet ouvrage a pour but de faire connaître l'appareil, 
ses mécanismes et parties constituantes, et son fonction- 
nement. Et comme l'oscilloscope a cette propriété remar- 
quable et unique de montrer clairement sur son écran 
ce qui se passe dans ses circuits; l’auteur s'en est servi 
aussi copieusement que nécessaire pour illustrer son 
texte par des photographies véritables d'oscillogrammes. 

Conçu et réalisé dans un esprit essentiellement pra- 
tique, « Technique de l’Oscilloscope » s'adresse donc 
à tous ceux qui ont à manipuler un oscilloscope, qu'ils 
soient ingénieurs, agents techniques, ou même amateurs. 

Ce livre vient compléter un autre ouvrage du même 
auteur : « L'Oscillographe au Travail », dont le succès 
continue. 


SOCIETE. DES EDITIONS RADIO 
9, rue Jacob, Paris-6°-CCP Paris 1164-34 


SÉRIE 700 
15 AMPÈRES 
20 POSITIONS 


NET RS 


INTERRUPTEURS SÉRIE 2500 
avec POINT MORT ou CENTRE 
UNIPOLAIRES 6 A. 250 V. et 12A.125 V. 


E“ SALOMON - 54, Bd BLAISE-DOUMERC - MONTAUBAN (T.-et-G.) - Tél. 63-13-95 


XXXVIII 


INTERRUPTEURS 
INVERSEURS 
UNI - BI-TRI et 
TETRAPOLAIRES 


2 À.et3 A. 
250 volts 


Ms 


RAPY 


CARACTÉRISTIQUES 
DE BASE : 
Résistance d’entrée : 
1040 

Courant-grille : 10-13A 
Dérive du zéro : 

15 mV par 10 heures 

. Précision :1à2% 
Galvanomètre de 165, classe 0,5. - Robustesse à toute 
épreuve des surcharges. 


MESURE : 

directement ou par adjonction d'organes de référence : 

e : 0,5 mV à 35 kV r:20Qà1020 

i :10-5à 10-11A € : 10 pF à 10.000 pF 
aq : 10 pico coulombs à 10 mC 

Fluctuations de tension : AV = 1 V/1.000 V 

Champs : depuis 1 œrsted 

Tensions : pièzo-électriques ; électro-statiques ; d’hystérésis, 

de corrosion, pH, rH. 

Intègre au sens mathématique du terme depuis 1 seconde à 

60 minutes. | 


Documentation et démonstrations sur demande 


EMOUZY. 


9 FONDE EN 1915 


[A] Fournisseur de 
1.900 laboratoires 
français et étrangers 


63 RUE DE CHARENTON, PARIS 12:- DID. 07-74 


potentiomètres 
bobinés 


BE 1705 


riohm 


© Rue Charles Vapereau 


RAPY 22 


Rueil-Malmaison (S & O)-Tél.967-24-54 


La plus ancienne 
expérience er pièces e 
diverses pour s 
Radio et Télévision 
SUPPORTS DE TUBES 


Œillets, cosses, rivets, 
blindages, etc. 


JACK MINIATURE 


EN usa DE 
G = dddassisiassdals, 
ED | 


MF.428* 


© - 
A — 
MANUFACTURE FRANÇAISE D'ŒILLETS MÉTALLIQUES 


Société Anonyme au Capital de 120.000.000 de frs 


BOLIVAR- 67-39 - 5, rue de Dunkerque - PARIS X 


MF 429 


XXXIX 


A.P.E. PUBLICITE 


LA SEULE ÉCOLE D’ÉLECTRONIQUE 
qui vous offre toutes ces garanties 
pour votre avenir 


CHAQUE ANNÉE 


2.500 ÉLÈVES suivent nos COURS du JOUR 


800 ÉLÈVES suivent nos COURS du SOIR, 4 000 ÉLÈ- 
VES suivent régulièrement nos COURS PAR CORRES- 
PONDANCE avec travaux pratiques chez soi, comportant 
un stage final de 1 à 3 mois dans nos Laboratoires. 


EMPLOIS ASSURÉS EN FIN D'ÉTUDES par notre 
‘ Bureau de Placement ‘ (5 fois plus d'offres d'emplois 
que d'élèves disponibles). 

L'école occupe la première place aux examens officiels 
(Session de Paris) - du brevet d'électronicien - d'officiers 
radio Marine Marchande. 

Commissariat à l'Energie Atomique Compagnie Fse THOMSON-HOUSTON 
Minist, de l'Intérieur (Télécommunications) Compagnie Générale de Géophysique 
Ministère des F.A. (Marine) Compagnie AIR FRANCE 


Compagnie Générale de T.S.F. Les Expéditions Polaires Françaises 
PHILIPS, etc... 


… nous confient des élèves et recherchent nos techniciens 


DEMANDEZ LE GUIDE DES CARRIÈRES Ne il El (envoi gratuit) 


ÉCOLE CENTRALE DE TSF ET D'ÉLECTRONIQUE 


12,RUE DELA LUNE- PARIS 2°- CEN. 78-87 


AJUSTAPOT 
B 25 non étanche 
BE 25 étanche 


BE 1705 
miniature étanche 


LABORATOIRE INDUSTRIEL 
D'ELECTRONIQUE BELIN 


296, Avenue Napoléon Bonaparte 
RUEIL-MALMAISON (Seine-8-Oise) 
Téléphone : 967-15-54 


RÉGULATEUR 
AUTOMATIQUE 
DE TENSION 


Breveté S.G.D.G. - Nom déposé 
Licence SOLA - Patent U.S.A. 


PBL 135 


STABILISE 
INSTANTANÉMENT 
LA TENSION à * 1% 


malgré des variations de 15% 


MODÈLES A FAIBLE 
DISTORSION HARMONIQUE 


.C.B. ET 
VERITABLE ALTER 


Mi rue Pierre Lhomme - COURBEVOIE = Seine - Tél. DEFense 20-90 
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Le remplacement de la 
plus grande partie des 
fubes industriels par des 
transistors est matnte- 
nant possible grâce à 
la technique révolution- 


naire de : 


En effet, les transistors au silicium fabriqués par le 


PLANAR - EPITAXIAL 


permettent une fiabilité des paramètres qui était jusqu’à présent 
l’apanage des tubes à vide. 
panag 


De plus, les prix des transistors 
au silictum FAIRCHILD per- 
mettent sans différence de prix de 
revient ce passage pour les réalisa- 
tions électroniques au service des 
domaines. 


… C'est pour celu que la YOUNG ELECTRONIC es’ fière 
d'annoncer qu'elle distribue en exclusivité FAIRCHILD 
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1° La pastille de silicium toute en- 2- A l'aide d'un masque, l'oxyde 3 - Por diffusion d'impureté à tra- 
tière reçoit une couche d'oxyde pro- est enlevé pour créer une fenêtre. vers la fenêtre, on crée lo base. Une 
tecteur. nouvelle oxydotion est produite sur 


la surface découverte de la bose. 


YOUNG ELECTRONIC 


9 Bis et 11, RUE ROQUÉPINE e PARIS-8:° e TÉLÉPHONE : ANJOU 85-04 
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onPoRATION 


Li] 
semIcoNDUCTo 
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Surface Fil Couche Couche 
Les diodes et transistors FO EL 0 nr 
au silicium FAIRCHILD | CAE a PI RL 
produits par le Contact À Contact US 1 
procédé PLANAR mélolité À mérite | 
offrent une 


jusqu’à présent, 

grâce à la protection 
totale des jonctions 
par une couche Collecteur soudé directement au 


: support pour solidité mécanique 
d oxyde. et dissipation thermique maximum. 


LE COURANT DE 


Le procédé FUITE RESTE 
PLANAR TRÈS FAIBLE 
assure une 


L'essai de durée illustré 


gt : por lo figure a été conduit 
dûe à la méthode 
a une température de stoc- 


. . . A ÿ0 0/ 
de fabrication elle-même. % koge de 200 °C ofin de 


Ce résultat est confirmé par mettre en évidence les 
les essais d'utilisation 


et les études statistiques. 


effets du vieillissement. 


30% AUCUNE RÉDUCTION 

STABILITÉ! La forme la plus importante de DE BETA. - 
fiabilité. He 

- : : Mille transistors 2 N 6 
Les diodes et transistors PLANAR, en raison de leur en « 
jonction protégée, donnent à l'ingénieur la plus SEP 50 % RÉGIE 
! - c LS REA LE MMaMenanaEr anne : 
importante des assurances qu'il puisse demander : CE Le D essai de duree de 2? 000 


les paramètres qui définissent les performances ne | heures a 200 CR Oneonss 
varient pas, de sorte que le montage continue à 10 % PNR A 
fonctionner comme prévu, pour une durée de temps D ge 

illimitée, et dans toute la plage des conditions légère augmentation de 


d'environnement définie lors de l'établissement Béta, suivie d'une stabili- 
du montage sation après 1 000 heures. 


de 
ea 
| 

OR À 


É: 4 [S Es 

4 - Une fenêtre plus petite est ou- 5 - Por diffusion d'impureté, on cree 6 - Les surfaces de contact de bose et 7 - Les contacts de base et d'emet. 
verte à trovers l'oxyde qui recouvre l'émetteur En raison de la diffusion d'emetteur sont nettoyées de l'oxyde teur sont metallisés. À aucun moment 
de la fabricotion, les jonctions n'ont 


la base. latérale, la jonction obtenue, comme 
la jonction de base, se produit sous 
la couche d'oxyde protecteur. 


eté exposees à la contamination. 
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ME 
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d'AUTOMATION 
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Toutes applications 
à votre industrie. 
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Ale) Si tout le monde parle des « cerveaux électroniques » en attribuant à ces calculateurs numériques ou 
DES MACHINES | analogiques des facultés plus ou moins fantaisistes peu nombreux sont ceux qui en connaissent les 
FANTRMIUEN objectifs, les principes de fonctionnement et les modes de réalisation. 

Cet ouvrege permettra d'assimiler aisément toutes ces notions nouvelles et de comprendre comment, 
sans être douées de la moindre parcelle d'intelligence, ces machines sont néanmoins capables d'accu- 
muler dans leurs « mémoires » de prodigieuses quantités de données et, partant de là, accomplir les 
suites les plus complexes d'opérations logiques. 

Ce livre est un des premiers ouvrages d'électronique à être traduit du russe. Les techniciens français, 
outre l'intérêt qu'ils prendront à se familiariser avec le sujet traité, satisferont certainement leur curiosité 
à voir comment leurs collègues d’U.R.S.S. abordent et vulgarisent les problèmes techniques. 


TRAITEMENT ÉLECTRONIQUE 


L'INFORMATION 


par L. I. GUTENMAKHER 
(Traduit du russe par À. DEWEZE) 


Un volume 16%X 24, EXTRAITS DE LA TABLE DES MATIERES 
152 pages ges . J Notions fondamentales. — Caractéristiques des Transfert de l‘information dans la machine. — 
sous couverture Dristo machines ; diagramme d'une informatrice logi- Transfert série-parallèle ; télébibliothèque ; ma- 
3 couleurs. que ; mémoire machine et mémoire humaine, chines et centraux téléphoniques. 
Mémoire de la machine. — Mémoires externe Eléments de l'organe de décision des ma- 
et interne; mémoire capacitive permanente ; mé- chines informatrices. — Les circuits logiques : 
PRIX 18 NF (+11) moire magnétique opératrice et mémoire capa- blocs et cellules de l’organe da décision. 
citive opératrice. Problèmes de traitement de l'information par 
Par poste : 19,80 NF, Systèmes d'adresses de la mémoire machine — machine. — Information scientifique et tech- 


SOCIÈTE DES EDITIONS 


Systèmes d‘adresses multidimensionnels ; système 
magnétique d'adresses numériques ; système asso- 
ciatif. 
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nique ; langage machine; traitement des textes 
de chimie ; traitement de ‘l'information statistique 
et de planification, etc. 


JAN BAGhéS / 1, R.6. 


GENERATEUR 
TRES 

BASSE 
FREQUENCE 


APPAREIL DESTINÉ A FOUR- 
NIR DES SIGNAUX DE FRÉ- 
QUENCESANTRÉESIBNSSES 
ALLANT de 500 Hz à 0.005 Hz. 


LE SIGNAL DE SORTIE PEUT 
ÊTRE SUIVANT LE CHOIX DE 
L'OPÉRATEUR OF FORME 
TRIANGULAIRE OÙ RECTAN- 
GULAIRE OÙ SINUSOIDALE. 


APPLICATIONS 
TRÈS VARIÉES 
TRÈS GRANDE STABILITÉ 
PRÉCISION2%ENFRÉQUENCE 


CIRCUIT DE SORTIE SYMÉ- 
TRIQUE. 

SIGNAL DE SYNCHRONISA- 
TION. 


RENSEIGNEMENTS, DOCUMENTATION : RÉFERENCE : 23 
CONSTRUCTIONS RADIOELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES DU CENTRE. 
19-27 RUE DAGUERRE - ST-ETIENNE (LOIRE) TEL.: 32.39.77 (3 LIGNES GROUPEES: 
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1961 
1962 


3° EDITIO 


POUR LE 


FRANÇAIS-ANGLAIS 
ALLEMAND-ITALIEN 


UN SUCCÈS SANS PRÉCÉDENT oans 


L'ÉDITION TECHNIQUE caractérisé par quelques chiffres : 


1re Édition 1957 : 650 pages de texte 
450 pages de catalogue 


2e Édition 1959 : 110 0 pages de texte os 

5 50 pages de catalogue 

3° Édition 1961:1500 pages de texte 
8 5 O pages de catalogue 


La seule Édition Européenne couvrant tous les matériels profession 
nels de l’Électronique. 


De nombreuses nouvelles rubriques : Génie électronique e Sous- 
traitants e Laboratoires d'Études et de Recherches. 


LE SEUL OUVRAGE présentant toute l'industrie électronique française 
dans son ensemble et dans le détail dans les 120 pages illustrées de sa 
rubrique des “ Grandes réalisations de l'Électronique française ”. 


GUIDE TECHNIQUE oc LÉLECTRONIQUE PROFESSIONNELLE 


ÉDITEUR - LES GUIDES TECHNIQUES INDUSTRIELS : ADMINISTRATION - VENTE - PUBLICITÉ 
13, RUE CHARLES LECOCQ - PARIS 15° + TÉLÉPHONE : BlOmet 88-04 et 88-05 


EMISSION de 100 W 
TUBES A REFROIDISSEMENT PAR CONVECTION à 300 kW 
TUBES A REFROIDISSEMENT PAR AIR de 10 MHz 
TUBES A REFROIDISSEMENT PAR VAPORISATION à 220 MHz 

(VAPOTRONS) 

TRANSMITTING TUBES from 100 W 
CONVECTION COOLED up to 300 kW 
AIR COOLED from 10 mc/s 
VAPOR COOLED (VAPOTRONS) up to 220 mc/s 


TUBES CÉRAMIQUE 
TRIODES ET TETRODES 
A REFROIDISSEMENT PAR AIR 


METAL-CERAMIC TUBES 
AIR COOLED TRIODES & TETRODES 


HYPERFREQUENCES 
KLYSTRONS AMPLIFICATEURS 
KLYSTRONS REFLEX 


MAGNETRONS Bande X Band 

TUBES TR ET TUBES ATR 

DUPLEXEURS A RIDEAU Bande E Ba nd 
MICROWAVE TUBES Bande S Band 


AMPLIFIER KLYSTRONS Bande L Band 
REFLEX KLYSTRONS 


MAGNETRONS 


T R-TUBES 
SCREEN DUPLEXERS 


IMAGES Haute définition 
TUBES DE PRISE DE VUES Sensibilité élevée 
(VIDICONS, PHOTICONS) Champ : 16et 22 cm 
TUBES ANALYSEURS D'IMAGES Gain : 3.000 
(MONOSCOPES) 
AMPLIFICATEURS DE LUMINANCE 


TRANSFORMATEURS D'IMAGES 


High definition 
IMAGE TUBES High sensitivity 
PICK-UP TUBES (VIDICONS, PHOTICONS) Object field : 
MONOSCOPES - IMAGE INTENSIFIERS 6 1/8 “g& 9"! 


IIRCE DERRPRRTERS Brightness gain : 3000 


COMPAGNIE FRANÇAISE THOMSON-HOUSTON - 173, Bd HAUSSMANN, PARIS-8: - Tél. ÉLY. 83.70 
DIVISION TUBES ELECTRONIQUES - 6, RUE MARIO NIKIS, PARIS-15° - Tél. SUFfren 91.00 


ENVOI DE NOS CATALOGUES SUR DEMANDE 


BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découper et à adresser à la 
SOCIETE DES 


ÉDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6€ 


E.l. 48 * 


BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découper et à adresser à la 


. SOCIÉTÉ DES 
EDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6e 


E.l. 48 k 


IETENION 


BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découper et à adresser à la 


. SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6€ 


E. |. 48 # 


éctronique 


é 
fr dusrrielle 


BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découper et à adrssser à la 


SOCIÉTÉ DES 


ÉDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6° 


E.l. 48 k 


Pour la BELGIQUE, s'adresser à 
la Sté BELGE DES EDITIONS RADIO, 164, Ch. de 
Charleroi, Bruxelles-6, ou à votre libraire habituel 


Imprimerie de Montmartre — LOGIER & Cie, 4, place J.-B.-Clément, Paris 


NOM .………. 


(Lettres d'imprimerie S.Y.P. !) 


souscrit un abennement de 1 AN (10 numéros) à servir 
à partir du N°... (ou du mois de... ) 


au prix de 22,50 NF (Etranger 26 NF) 


MODE DE RÉGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 
© MANDAT ci-joint @ CHÈQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL 
de ce jour au C.CP. Paris 1164-34 


ABONNEMENT | RÉABONNEMENT | DATE :.... 
(Lettres d'imprimerie S.V.P, !) 
ADRESSES SMS CR D CR Pr 


souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) à servir 
à partir du N°... (ou du mois de... ) 


au prix de 15,50 NF (Etranger 18 NF) 


MODE DE RÈGLEMENT (Biffor les mentions inutiles) 
© MANDAT ci-joint @ CHÈQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL 
de ce jour au CC.P. Paris 1.164-34 


DATES rl 


souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) à servir 
à partir du N°... (ou du mois de...) 


au prix de 15 NF (Etranger 17 NF) 


MODE DE RÈGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 
© MANDAT ci-joint @ CHÈQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL 
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 


RÉABONNEMENT | DATE : 


ABONNEMENT 


souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) à servir 
à partir du N°... (ou du moisde 77.240 2 ) 


au prix de 32,50 NF (Etranger 36 NF) 


MODE DE RÈGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 
© MANDAT ci-joint @ CHÈQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL 
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 


DATES 45 


Tous les chèques bancaires, mandats, virements 
doivent être libellés au nom de la SOCIÉTÉ DES 
EDITIONS RADIO, 9, Rue Jacob - PARIS-6e 


Le Gérant : L. GAUDILLAT 


CRUEL EMBARRAS 


Un numéro d'exportation, c’est un numéro 
pour lequel, depuis des mois, on réserve les 
meilleurs articles. Pourquoi, dès lors, don- 
ner la préférence à ce « faisons le point » 
Les émetteurs, plutôt qu’à la remarquable 
étude de J.P. Œhmichen sur les diodes tunnel 
ou à la description complète et très détail- 
lée d’un excellent préamplificateur stéréopho- 
nique par Ch. Dartevelle ? D’autant plus que 
la première place pourrait tout aussi bien 
être réservée au Guide de l’Acheteur, qui oc- 
cupe cette année vingt pages ou à cette re- 
marquable description du « Bloc-notes sono- 
res», un étonnant magnétophone de poche 
français. Tout cela sans dire le moindre mal 
de cet excellent article sur l’utilisation des 
transistors « drift» ni de celui consacré à 
l’inertie thermique des jonctions. 

Les O.M., eux, donneraient la préférence 
aux deux convertisseurs 144 MHz de Ch. Baud, 
un à tubes et l’autre à transistors, Les cu- 
rieux choisiraient les Comptes rendus du 
Salon de la Radio, de la TV et du disque ou 
de l’Electronique à l'Exposition soviétique. Les 
financiers s’attacheraient aux pages de sta- 
tistiques et les constructeurs aux nombreuses 
et intéressantes pages d’annonces, qui témoi- 
gnent de l’état florissant de notre belle indus- 
trie. 

Si nous avons passé sous silence un article 
plus étonnant encore que tous les autres, 
c'est pour vous en laisser la surprise ; nous 
vous disons seulement qu’il est signé de 
H. Schreiber, ce qui signifie bien des choses. 


TOUTE LA RADIO n° 260 
Prix : 2,70 NF Par poste : 2,85 NF 


UN GÉNÉRATEUR 8. F. 
ET UN VOLTMÊTRE ÉLECTRONIQUE 


Le numéro 173 de « Radio-Constructeur » 
(novembre 1961) contient, entre autres, la 
description du générateur sinusoïdal type 
405 À de Ribet-Desjardins, couvrant en qua- 
tre gammes la plage de 28 Hz à 315 kHz et 
comportant un atténuateur étalonné à la 
sortie ; et celle du Voltohmmètre électronique 
Paco, pour tensions alternatives et continues 
jusqu’à 1500 OV et résistances jusqu’à 
1000 MA. 

En dehors de cela, vous trouverez, dans ce 
même numéro, un compte rendu abondant et 
superbement illustré du dernier Salon de la 
Radio et de la TV, la réalisation d’un ex- 
cellent récepteur portatif à six transistors, 
les conseils pratiques et très détaillés sur le 
dénudage du fil divisé, des « tuyaux » sur le 
dépannage des récepteurs auto, les données 
pour la construction des antennes V.H.F., etc. 


RADIO-CONSTRUCTEUR n° 173 
Prix : 1,80 NF Par poste : 1,95 NF 


PROBLÈMES DE LA BI-DÉFINITION 


C'est un fait acquis : les récepteurs de 
télévision devront, à partir de 1962, être capa- 
bles de recevoir des émissions en deux stan- 
dards : le 819 lignes classique et un 625 
lignes à la mode française. Nombreux sont 
les amateurs TV qui voudront transformer 
eux-mêmes leurs anciens téléviseurs pour la 
réception de cette deuxième chaîne. Ils trou- 
veront dans « Télévision » n° 118 un excellent 
article de A. Six qui leur donnera tous les 
conseils pratiques désirables pour cette trans- 
formation. 

Les aériens TV sont particulièrement favo- 
risés dans ce numéro, puisqu'un article y 
traite de la théorie sur l’impédance des an- 
tennes et qu’un autre y présente un nouveau 
type d’aériens pour la bande IV. 

Les comptes rendus du dernier Salon de la 
Radio et de la Télévision et de l'Exposition 
soviétique sont encore à citer dans le som- 
maire de ce numéro, qui comporte également 
la suite de notre série «De la caméra à 
l'antenne », consacrée ce mois-ci aux liaisons 
vidéo en coaxial, nos rubriques habituelles 
TV-Actualités, Télévu, et de nombreuses 
notes de laboratoire fort instructives. 

TELEVISION n° 118 
Prix : 1,80 NF Par poste : 1,95 NF 
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STABILITÉ DIMENSIONNELLE 
RÉSISTANCE AUX CHOCS 


RÉSISTANCE A L'USURE 


LONGÉVITÉ 


MARQUE DÉPOSÉE 


POLYAMIDE 11 


7 MILLIONS 
D'IMPULSIONS 
SANS USURE 

DES DENTS 
MOULÉES “RILSAN” 
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VOLTMÈTRE STATISTIQUE 
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Modèle Utilisation io hd La Caractéristiques 
Le contrôleur de puissance 434 À par circu- | 
, letion de fluide | 
11 suffit simplement de connecter et de lire les puis- 430 C + 
sances de 10 mW à 10 W - en continu et jusqu'à Contrôleur F Donne HE | per hért Htc 0,02 ed dr 5% 
12,4 KMc/s - sans thermistor ni barretter - Pas de de puissance | MF caler | SRUINUS pese 
charge de dissipation ou de guides à raccorder - 434 À | Mesures en entretenues 
Mesure les puissances en entretenues ou en impul- Méthode Continu à 12,4 KMec/s | ou Let sans 
sions - uniquement 2 boutons de contrôle. Calorimétrique hermistors L 
475B |  Adapie les lignes 50 ohms 
Le contrôleur 434 À vient heureusement combler Bolomètre avec 430 B/C | 1.000 à 4,000 Mc/s | aux lignes 
la lacune existant dans la gamme de mesures de montage accordable 100 et 200 ohms 
puissance maximum possibles avec les bolomètres 476 À 
et la limite inférieure de 10 W environ admise par Montage avec 430 B/C 10 à 1.000 Mec/s Ne demande aucun accord 
les systèmes conventionnels calorimétriques. ae | T.O.S. inférieur à 1,25 
Cet appareil est un instrument complet sons acces- 4717 B | { 
soires extérieurs et d'un coût peu élevé. Montage coaxial avec 430 C 10 Mc/s à 10 KMec/s PE Pet < | 
Thermistor eos PISTENT SR : 
_. | 2,600 Mc/s à 12,4 KMc/s Couvre la bande du guide i 
c A: e Détecteur sur guide < L 
uractéristiques succintes 487 B | | Couvre la gamme sans accord 
Gammes de puissance admises : 7 - lectures pleine Thermistor | | 3.950 à 40.000 Me/s T.O.S. inférieur à 1,5 | 
échelle : 0,01 a 10 W. sur guide sauf en bande K = 2 
: des 764 D | Réflectomèire | 
= | At t 
Gamme de fréquence couverte : continu à 12,4 KMc/s. Coupleur APE 216 à 450 Mc/s | : ne Re 
Impédance entree : 50 ohms + 5 ohms. bi-directionnel | de puissance irecthivité 
| 
T.OS. : inférieur a 1,7 sur toute la gamme de fré- 765 D | 450 à 945 Mc/s | 
quence - inférieur à 1,3 à 5 KMc/s : | 
| / 766 D 940 à 1.975 Mec/s | directivité 26 db 
Temps de réponse de l'instrument : inférieur à 5 sec 767 D | 
Boutons de commande : Choix de l'échelle - Remise 1 900 à 4.000 Mc/s directivité 26 db 
à zero 
es : supérieure à 5 % de la pleine échelle La puissance admise par les coupleurs est de 50 W en entretenue et 10 kW en crête, 
considérée. 


Contrôleur de puissance 430 C pour Montage coaxial Thermistor 477 B Coupleurs bi-directionnels 764 D - 767 D 
ondes centimétriques 
Conçus pour les mesures de réflectométrie 


Pas d'interprétation - lectures de puissance Pour la gamme 10 Me/s à 10 KMc/s - en VHF et UHF sur lignes coaxiales - ces 

automatiques, instantanées, directement T.O.S. inféri ns T : | à 

en dbm ou rnW à toutes fréquences compa- «O.S., inférieur à 1,5, -Thermistor A y: QT Heientihes ee 

tibles avec le montage bolométrique utilisé - de 200 ohms négatif sans nécessité Venhlenitia des puissances élevées et appors 
essité U 

gamme de mesures 0,02 à 10 mW - mesures : tent une faible perte d'insertion - 4 modèles 

en entretenu avec barretter Sperry 821 ou d'accord. couvrant de 216 à 4.000 Mc. 


fusible 1/100 A. 
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THIS VOLUME IS INCOMPLETE 
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